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SSorwot 


2)ie  „©(^ute  ber  5ß^t|fif"  bietet 
mittel  bar,  ttjet^e  \i^  ol^ne  geteerte  9 
ben  SBefi^  foftfpieliger  unb  äufammengej 
tigften  unb  intereffanteften  Seiten  ber  % 
ni§  üerfd^affen  tPoHen.  @ie  unterf^e 
Se^rbü^ern  ber  5ß]^^fif  fottJO^I  in  gorn 

2)ie  gornt  ber  ^arftetlung  i[t  erfi 
unb  allgemein  fa^Iid^e;  fie  t)er5id^tet  o 
unb  nimmt  tt)eber  matl^ematifd^e  tJormeli 
ift  bie  (5orm  eine  metl^obif^e.  SDurd 
ba^  unmittelbar  Slnfd^aulid^e  in  ben  S 
[teilen  fi^  fobann  t)ertt)anbte  ©rfd^einu 
Seite;  unb  au§  ber  Uebereinftimmung 
geleitet,  ba§  ftd^  in  i^nen  auSfprid^t,  ut 
bereu  SBirfungen  fie  aujujel^en  finb.  i 
mente  ift  ber  ©efid^t^punft  ma^gebenb  c 
einfacf)  feien  unb  möglicfift  ttjenig  SSori 
finb  fo  auSfü^rüd^  bef^rieben,  ba^  mi 
anbertüeitigen  SSorfenntniffe  bebarf,  unb 
bie  erforberüd^en  ©erättifdjaften  na^  bei 
gefügten  SSerjeicfini^  belogen  tperben  !öi 

SBag  ben  Sniialt  betrifft,  fo  ift  S 
Don  praftifcfiem  Sntereffe,  t)on  Sebeutuni 
feitige  Slntüenbung  gefunben  i)at.  ®agei 
grunb,  tüa^  rein  t^eoretifd^en  ßtüeden  i 
Sebeutung  ift  bie  3Jied^anif  auSfül^rlicfier 
anf^auung  au§  be^anbelt,  unb  ben  tüid^ti 
ein  befonberer  Slbfd^nitt  getpibmet,  in  m 
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IV  SSortoort. 

beleud^tungganftdten  unb  bie  ßuftbaöon^  SSejpred^ung  ftnbeit.  S)a§ 
®anje  befielt  au§  brei  bem  Umfange  naä)  jiemlid^  gteid^en  Slbtl^eüungen, 
t)on  benen  bie  erfte  bie  med^anifd^en  ©rjd^einungen  fefter,  tropfbar^ 
flüffiger  unb  luftförntiger^'örper,  bie  ätt)eite  bie  magnetijd^en,  eleftri^ 
fd^en  unb  d^emifdien,  unb  bie  lefete  bie  ©rfd^einungen  be§  ©d^aHeg, 
be§  Sicfiteg  unb  ber  SBärme  entljätt. 

gür  bie  gegenttJärtige  Sluftage  i[t  ba§  93ud^  üon  5Reuem  burd^= 
gejef)en  unb  burd^  me^rfad^e  ©rgänäungen  bereidiert,  tt)ie  fie  ba§  a3e= 
bürfnil  ber  @5egentt)att  ju  er^eifd^en  (c^ien.  ®ie  Slenberungen  unb 
ßufäfee  in  ben  legten  Sluflagen  betreffen  befonberg  ben  goucautffdEjen 
^enbeberfud^,  bie  S^Köcf^fc^r  bie  Söauer'fd^en  2;aud^erapparate,  bie 
pneumatifd^e  Söeförberung  t)on  2)epefd^en,  ba§  Slneroibbarometer,  bie 
SSibrograpl^en,  bie  Dbertöne,  bie  3nfluenj^@(eftrifirmafd^ine,  bie  ^au^:^ 
telegrapl^en,  bie  eteftrifdEjen  U^ren,  bie  b^namo^eteftrij^e  9Äafd^ine, 
ba§  Äol^tenlid^t,  bie  Sorpebog,  bie  Suftfal^rten,  ben  Sü^nenjpiegel,  bie 
DperngudEer,  bie  Ärü|'fd^e  SBunbercamera,  ba§  S^etrop,  bie  ^tigrometer, 
bie  ©türme  unb  bie  @a§fraftmafdE|inen.  SKöge  aud^  biefer  neuen  Sluflage 
ber  SöeifaH  ju  Sl^eil  tperben,  ben  fid^  ia^  Söud^  in  ben  t)erfcf)iebenften 
Greifen  ertt)orben  l^at. 

Sfteu^afluppin,  SKic^aelig  1876. 
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§t^m^t  ItfdjeiimtigrD  feflet  linket. 


Sfig.  1. 


§.  1.    2)ag  ßot^. 

SBo  ein  ®cbäube  ober  aud^  nur  eine  freifte^enbe  SRauer  aufgeführt 
tüirb,  ba  feigen  n)ir  bie  arbeitenben  |)anbtüerler  ein  einfad^e^  SBer!§eug 
p  §ülfe  ne'^men,  nad^  tt)etd^em  fie  beim  SSeiterförbern  be^  S3aue^  fid^ 
rid^ten,  nnh  tt)etd^e§  fie  ba§  Sotl^  nennen. 

Serftt^  a.  Um  ein  &oti)  anzufertigen,  nimmt 
man  eine  äKetaltfuget  ober  ftatt  berfctben  einen  an- 
bem  nid^t  p  leidsten  Si'dxptx,  etwa  einen  Stein,  unb  be- 
fcftigt  baran  ba§  eine  ®nbe  eine^  gabenS.  §äft  man  baö 
freie  ®nbe  beffetben  mit  ber  $anb,  fo  ba§  bie  Sugel 
unten  l^öngt,  fo  bcobad^tet  man  goIgcnbeS:  S)er  gaben, 
ber  fonft  tofe  unb  in  mand^ertei  SDäinbungen  l^inabl^ängen 
würbe,  wirb  burd^  bie  ^ugel  gef))annt  unb  bitbet  eine 
gerabe  Sinie,  toetd^e  bie  Sftid^tung  öon  oben  nad)  unten 
^t.  SSäenn  man  anä^  ba§  Sotl^  nad^  einem  anbern  Drt 
im  Si^tner  ober  im  freien  trägt,  ber  gaben  nimmt 
aud^  bort  biefelbe  ütid^tung  an.  5)ic  Slid^tung  be§  gabeng 
am  ßotl^e  nennt  man  bie  lotl^red^te,  (fenlred^te)  ober 
fd^eitelred^te  Stid^tung. 

aSerfttd^  b.  SBäl^renb  man  ben  gaben  beg  Sot^g 
mit  ber  einen  ^anb  feft^ält,  l^ebe  man  mit  ber  anbern 
bie  SlRetaü!uget  em^jor  unb  laffe  fie  barauf  lo^.  ®ann 
nimmt  man  an  ber  Sugel  folgenben  SS or gang  ober,  waS 
baffelbe  ift,  folgenbe  ®rfd^ einung  mal^r:  Sic  öertdfet  ben.  "^ 
Drt,  big  ju  wetd^em  fie  em))orgel^oben  mar,  unb  fällt  abwärts,  fo  weit  ber 
gaben  eg  erlaubt.  Unb  äwar  bewegt  fie  fid^  in  berfelben  Sinie  ^inab, 
bie  öorl^er  ber  gefpannte  gaben  an^ai.  S)ie  Äuget  wirb  nad^  ber  @rbe 
^ingejogen  unb  jeigt  bag  Seftreben,  fid^  berfelben  §u  näl^ern.  Um  ber 
@rbe  fo  nal^e  aU  mögtid^  ju  fommen,  jie'^t  bie  Äuget  aud^  ben  gaben 
ftraff  unb  \pannt  i^n. 

Slel^ntid^e  Vorgänge  nel^men  wir  in  ber  ung  umgebenben  9latur 
in  großer  Slnjal^t  wal^r.  5)cr  Stein,  ben  ber  Sturmwinb  öom  S)ac^e 
toggeriffen  ^t,  fäüt  pr  (£rbe  nieber;  ein  l^od^geworfener  95att  fe^rt  5u 

Dr.  (£tügcr'8  ©d^ulc  ber  ^^^flt.    10.  Slufl.  1 
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2  SJlcd^anijci^e  ©rfd^einungen  fefter  Körper. 

uns  jurüd;  3tegentro))fen  unb  ©d^neeftodcn  faüen  au§  ben  SBoIfen 
^erab,  unb  gemattige  SSäaffermaffen  ftür^en  \ii)  tyon  ber  §öl>e  eines  SetfenS 
unb  bitben  einen  SSafferfall.  grüd^te  reiben  ben  S^^iQ/  ein  bem  fie 
in  ungetüö^ntid^er  SDtenge  l^ängen,  öom  Dbftbaum  toS  unb  fallen  famnxt 
benifetben  jn  93oben.  ®aS  ©ewid^t  an  ber  U^r  finft,  ba  e§  öon  bem 
U^wex!  aufgehalten  toirb,  langfam,  bod^  immer  toeiter,  Ijinab;  fRouIeauj^ 
unb  Sanb.f  arten  loerben  burd^  bie  unten  an  i^nen  befinbtid^en  ^oljftäbe 
abtüärtS  gebogen  unb  geft)annt  erl^atten.  5)a§  @en!blei,  ein  gegen  25 
Kilogramm  fd^mereS  SSteigemid^t  an  einer  ©d^nur,  bie  burd^  ©tüdtd^en  öon 
buntem  S^H^  öon  gaben  ju  gaben  (188  Zentimeter)  cinget^eitt  ift,  finft, 
faüS  bie  ©d^nur  lang  genug  ift,  bom  ©d^iffe  bis  auf  ben  Soben  beS 
äJleereS  l^inab  unb  tüirb  auSgen)orfen,  um  beffen  liefe  ju  ermitteln. 

9luS  biefer  fReil^c  öon  ©rfd^einungen  feigen  mir,  ba§  nid^t  etma  eine 
Sctf)l  irbifd^er  ^oxptx  \xä)  öon  ber  (£rbe  ju  entfernen  fud^t,  toäl^renb  an-- 
bere  fid^  i^r  p  nälfern  ftreben,  fonbern  ia^  fid^  an  aßen  biefelbe  ©r^ 
fd^einung  §eigt.  SBie  in  einem  Sanbe'@efe|e  beftel^en,  benen  aüe  feine 
©intüo^ner  gel^or d^en  foHeU;  fo  finben  toir,  ba§  aud^  in  ber  Statur  ©e^ 
fe^e  gelten,  benen  bie  9fiatur!ört)er  gel^ord^en  unb  gel^ord^en  muffen.  ?luS 
ben  aufgejäl^ften  ®rfd^^inungen  folgt  baS 

@efe^  ber  S^tticrc:    Sllle  irbifd^en  ^'oxptx  ^aitn  baS 
93eftreben,  fid^  ber  ®rbe  ju  nähern. 

SRan  fagt  beS^alb  öon  ben  irbifd^en  Äör^jern,  fie  feien  fd^mer,  unb 
nimmt  eine  Urf ad^e  an,  bie  fie  nad^  ber  (£rbe  ^injiel^t,  unb  bie  man  bie 
©d^merfraft  genannt  l^at.  .  9lüe  !l!^eile  ber  @rbe  üim  jufammen  eine 
anjiel^enbe  Äraft  auS;  meil  aber  bie  ®rbe  eine  Sugel  ift,  unb  il^re  Sl^cile 
rings  um  ben  3Kittelj)unft  gleid^mä^ig  öertl^eilt  finb,  äußert  fie  il^re 
SBirfung  fo,  ba§  alle  ä'dxptx  naä)  bem  aRittelt)un!t  ber  ®rbe  l^inge^ 
äogen  toerben.  S33o  mir  bal^er  einen  S'ör^^er  fidf)  öom  aKittelt)unIt  ber 
(£rbe  entfernen  unb  em))orfteigen  feigen,  ha  muffen  mir  öermutl^en,  bafe 
biefe  a33ir!ung  öon  anbern  Kräften  auSgel^t,  unb  fud^en  biefetben  !ennen 
5U  lernen. 

§.  2.    ®ie  <Se^tt)age. 

JBerfuf^*  3Ran  fd^neibe  ein  öieredKgeS  ©tüdE  ^at)ier  öon  beliebiger 
©röfee  unb  !niffe  eS  juerft  bergeftalt,  \>a^  bie  untere  ^älfte  auf  bie  obere 
gelegt  mirb.  Ötine  baS  ^a^ier  ju  entfalten,  fniffe  man  eS  pm  ^meiten 
aJlal,  fo  ba§  baS  ©tüdE  jur  Siedeten  naä)  lin!S  umgebogen  mirb,  unb  be- 
obad^te  babei  bie  SSorfid^t,  ba§  bie  beiben  Hälften  ber  burd^  ben  erften 
Kniff  gebilbeten  Sinie  genau  auf  einanber  §u  liegen  fommen.  SBirb  j;e|t 
baS  ^apkx  entfaltet,  fo  bilben  bie  beiben  Kniffe  jmei  gerabe  Sinien,  bie 
fid^  in  ber  äRitte  beS  ^a))ierS  unter  redeten  SBinfeln  burd^fd^neiben.  S)aS 
^apitx  merbe  neben  bem  gaben  beS  Sot^S  gel^alten,  unb  bie  naä)  oben 
fü^renbe  Sinie  in  lotl^red^te  SRid^tung  gebrad^t;  bann  giebt  bie  t)on  ber 
ßinfen  jur  SRed^ten  fü^renbe  Sinie  bie  Iforijontale  ober  mageredfjte 
Stid^tung  an,  biefelbe  SRid^tung,  bie  im  ©anjen  ber  SSoben  einer  ebenen 
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§.  3.    S)a§  &m\6)t.  3 

®cgcnb,  bie  (£bene  beä  |)orijont^,  ^at,  unb  btc  tütt  bem  gufebobcn  unb  ber 
S)C(fc  cinc^  Sitnntct^,  ber  platte  eine^  %i\ä)t^  ober  einem  genfterbrette  geben. 
2)ie  Se^tottge«  ®te  bauenben  ^anbmerler  beftimtnen  bie  tüagered^te 
aHid^tung  mittete  ber  @e^n)age.  Sie  befielet  au§  einem  breiecfigen  S3rett, 
beffen  untere  Sante  forgfältig  geglättet  ift.  äJon  ber  oberen  @))ifee  be^ 
©reiedg  ift  auf  btc  untere  ^ante  eine  gerabe  Sinie  fo  gejogen,  \>a^  fie  mit 
il^r  redete  SQäinfet  bilbet.  S)iefe  Sinie  ift  in  baS  S3rett  eingefc^nitten  unb 
fteßt  fid^  afö  eine  vertiefte  Slinne  ^j^  2. 

bar.  ®a,  too  fie  bie  untere  Äante 
trifft,  erl^ält  ba§  Sretf  einen  l^atb^ 
Irei^förmigen  Slu^fd^nitt.  Oben  an 
ber  älinne  toirb  ber  gaben  eineg 
Sot^eg  befeftigt,  bie  Suget  beg 
Sotl^eg  fann  fi(|  in  bem  l^atbfreig- 
förmigen  SluSfc^nitt  frei  ben)egen 
unb  ^angt  ettt)a§  l^öl^er,  atö  fid^  bie  untere  Sante  befinbet.  SSeim 
®ebraud^  toirb  bie  ©efetoage  auf  bie  untere  Äante  gefteDt;  bleibt  bann 
bie  Stinne  in  ber  Stid^tung,  tt)etd^e  ber  gaben  angiebt,  fo  l^at  bie  ju 
))rüfenbe  gläd^e,  auf  ber  bie  @e|tt)age  ftel^t,  toagered^te  JRid^tung.  SBeid^t 
aber  bie  Slinne  fcitft)drt§  öon  bem  Sot^e  ab,  fo  ift  aud^  bie  Slid^tung 
ber  gtäd^e,  auf  toetd^e  bie  ©efetoage  gefteüt  ift,  j.  S3.  bie  2:ifd^))Iatte,  nid^t 
^orijontat. 

§.  3.    S)a8  ®ett)i(^t. 

äJon  ber  @d^tDer!raft  lotl^red^t  abmärtg  gcjogen,  ^aitn  bie  Mxpn 
bag  Seftreben,  ju  falten.  @inb  fie  aufgedrängt,  fo  \panntn  fie  'iim 
gaben;  fie  lönnen  aber  aud^  burd^  anbere  ^'6tptx,  auf  benen  fie  liegen, 
Der^inbert  toerben  ju  faüen,  unb  üben  auf  biefe  eine  ääirfung  an^,  hnxä) 
bie  fie  anzeigen,  bafe  fie  öon  ber  @rbe  angezogen  toerben. 

Serfu^  a«  Segt  man  auf  bie  f[a(|e  ^anb  ein  gro§e§  SSud^,  fo 
fül^It  man,  ba§  bie  ^anb  einen  S)rudf  erfeibet,  ber  fie  abtoärt^  ju  be^ 
toegen  ftrebt.  Stimmt  man  ein  Heinere^  SSud^  in  bie  $anb,  fo  em))finbet 
man  einen  Heineren  3)rudE;  man  fagt  bann,  bag  jtoeite  aSud^  toiege 
weniger,  unb  fd^reibtbem  erften  ein  grö§erc§  ©etoid^t  ju.  3)en  3)rudE, 
ben  ein  Sör))er  auf  feine  Untertage  ausübt,  nennt  man  fein 
©etoid^t.  Bwgfeid^  ä^ißt  fid^,  bafe  bag  mel^r  toiegenbe  Sud^  eine  größere 
SWenge  5ßa))ier  entl^ält  unb  toegen  biefer  größeren  SIRaffe  einen  größeren 
5)rudE  auMbt.     S)a§  ©etDid^t  nimmt  ^u,  toenn  bie  SKaffe  junimmt. 

S^erfuf^  b.  SBirb  auf  eine  ©d^ate,  bie  öon  einer  f^^iratförmig 
getounbenen  ge.ber  getragen  mirb,  ein  ©tein  getegt,  fo  brüdtt  berfelbe  bie 
geber  jufammen. 

©0  brüdft  fid^  aud^  ein  großer  ©tein  in  ben  todfern  SSoben  ein; 
Safttoagen  taffen  auf  ber  Sanbftraße  ®eleife  at^  Sputen  be^  burd&  fie 
ausgeübten  ®rudEeS  jurüdt;  ®ebäube  auf  fum))flgem  Soben  fenfen  fic^ 
unb  brüdEen  bie  unter  i^nen  befinbtid^en  ^fä^te  l^inab;  fd^toere  SSäat^en 
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4  aRed^anijd^e  ©rfd^einungen  fefter  ^btpex. 

werben  auf  betn  umge^^Pügten  SWer  jutn  ß^i^brüden  ber  ®rbf(ä^otten  ober 

auf   au^ekfferten  ©l^auffeen   jum   ^ineinbrüden   l^eröorragenber   Steine 

m-  3.     angetoanbt.  S)en  Srtef befd^njerer  laffen  n)ir  ©riefe  äufammen' 

brüden;  jerbred^Iid^e  ©ad^en  legen  mir  beim  (kinpaden  nie 

unter  fd^tt^erere,  üon  benen  fie  jerbrücEt  merben  fönnten,  unb 

-  an  Riffen  ober  SRul^ebetten  nel^men  mir  tüai)x,  mie  fie  öon 

barauf  gelegten  ©egenftänben  eingebrücft  werben.     ®er  Saft^ 

träger  fiil^It  ba^  ®eloid^t  feiner  Sürbe,  unb  mand^er  ^anbelS^ 

mann  pflegt  vorläufig   ba§  ©etoid^t   ber  ju  faufenben  SaSaare 

ungefäl^r  abjufc^a^en,  inbem  et  auf  ben  ®rudE  a(i)ttt,  ben  fie 

^  auf  feine  ^anb  äußert. 

•  SBenn  mir  ba^  ®emid^t  eine^  Sörperg  genauer  beftimmen 

motten,  bebienen  mir  un^  einer  SBage  unb  feigen  ju,  mie  öiel 

SKetattftüdfe  öon  befanntem  ©emid^t  eben  biefelbe  SBirfung  l^eröorbringen, 

mie  ber  S)rudE  be§  ju  mägenben  Sörperg.    2ltö  S33age  fann  außer  ber  ge- 

mö^nlid^en  SSäage  eine   f^ebermage   (ober  ein   S^namometer)   bienen. 

®ie   gebermage   !ann  folgenbe  ©inrid^tung   l^aben.    3tn   einem  9linge  a 

l^ättgt  ein  l^o^Ier  SKetattc^Iinber  C;  in  bemfelben  befinbet  fid^  eine  fpiral? 

förmig  gemunbene  ©ta^lfeber,  bie' einen  Stab  mv  lofe  umf daließt.     ®a^ 

untere  Snbe  ber  geber  ftüfet  fid^  auf  ben  unteren  SSoben  be§  S^Iinber^; 

ber  obere  %^til  ber  geber  trägt  eine  !rei§förmige  Sd^eibe  n,  an  bie  ber 

%iQ.  4.     bemeglid^e  ©tab  mv  befeftigt  ift.     ®er  Stab  reicht  burd^  eine 

Deffnung  in  bem  untern  SSoben  be§  S^tinberg  l^inburd^  unb 

mirb  nur  öon  ber  Seber  getragen,    ^ängf  man  unten  an  \>m 

Stab  mittele  beg  ^afen^  u  einen  ffiörper,  fo  jiel^t  fein  ©emid^t 

]  ben  Stab  abmärt^  unb  brüdft  bie  geber  jufammen.     ®rü(it 

ein  in  u  angel^ängte^  ffiitogrammftüdf  bie  geber  in  bemfelben 

aRaße   jufammen,   fo   beträgt  ba§  ©emid^t  be§  ^örper^   ein 

Kilogramm.    Um   ben  SRaum  mal^rjunel^men,   hm  bie  geber 

auSfüttt,   ift   au§   ber  SSorbermanb  be§  ®^ünber§  ber  Sänge 

nad^  ein  Streifen  au^gefd^nitten,  unb  in  biefem  2lu§fd^nitt  !ann 

fid^  ein  magered^ter  ßeiger  bemegen,  ber  oben  an  ben  <Btai  mv 

befeftigt  ift.     Sluf  ber  2lu§enfeite  be§  ®^Iinber§  bringt  man 

eine  (Sintl^eitung  an;   an  ben  $unft,  mo  ber  B^iö^^  bei  un^ 

belafteter  SBäage  fielet,  fd^reibt  man  9lutt.     S)ann  ^ängt  man 

ein  Silogramm  an  ben  ©a!en  u  unb  fd^reibt  an  ben  5ßun!t, 

auf  bem  ber  Seiger  je^t  ftel^t,  eine  1.     5)arauf  ^ängt  man 

2  Kilogramm  an  ben  §a!en  unb  fd^reibt  an  ben  Sßunft,  auf 

bem  ber  Sd^n  bann  ftel^t,   eine  2;   inbem  man   bieg  SSer- 

fahren  fortfe^t,  erl^ält  man  bie  ©int^eUung  an  ber  gebermage.     Ste^t 

ber  B^iöcr,  naä^hem  eine  SBaare  in  u  angel^ängt  morben,  auf  6,  fo  miegt      J^ 

bie  SBaare  6  Silogramm;  benn  burd^  il^ren  S)rudE  ift  bie  gebet  ebenfo      ^ 

jufammengebrüdft,  mie  burd^  ben  ®rudE  üon  6  Silogramm. 

®ie  aRetattftüdEe   öon   beftimmtem   ®emid^t,   bie  \>a^u  bienen,   ba§    : 
©emid^t   anberer  Sörper   p   finben,   nennen   mir   ©emid^te.     99ei   ber    *w 
geftfe^ung  berfelben  ^at  man  fid^  nad^  bem  ©emid^t  be§  SBafferg  gerid^tet. 
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§.  4.    2)er  @d|toet^unft.  5 

gut  ba§  aSerftänbniß  biefcr  gcftfe^ung  mirb  bte  SSefanntfcfiaft  mit  unferen 
mctrifdien  SRa^en  t)orau§gcfe^t.  2)ie  ©runblage  beS  SKafee^  ift  ba^^ 
SReter;  ein  SRcter  ift  ber  je^nmittionfte  X^cit  einc§  SSiertet(£rbmcrtbian§. 
S)a§  Söteter  toirb  in  10  2)ecimeter,  100  ©entimeter  unb  1000  äRiUi^ 
mcter  einget^eilt.  1000  SReter  Reißen  ein  Sit  om  et  er.  (S)er  frül^ere 
<3reufeif(^e  ober  rl^einlänbifd&e  gu§  ift  gleid^  0,31385  SKeter;  ein  rl^ein^ 
tänbifd^er  Bott  ift  ökidi  2,615  ©entinteter.  ®er  frühere  parifer  gujs 
ift  gleidi  0,324839  SReter,  ein  parifer  3ott  2,707  Sentinteter.  ®ie 
geograpl^ifdie  SKeile  l^at  7420  äReter.)  3n  bem  üorüegenben  SSud^e 
finb  für  bie  Sängenmaße  fotgenbe  Slbfürjnngen  gebrandet:  3R.  für 
SKeter,  S)nt.  für  ®ecimeter,  ®m.  für  Zentimeter,  SRm.  für  3RilItmeter. 
äRit  ben  9Ra§en  ^ängt  bie  geftfe|nng  ber  ©einigte  anf  folgenbe 
SSeife  gnfammen.  9Kan  ^at  ein  Sit  er  ober  Knbif'S)m.  mit  beftittirtem 
ober  reinem  SSäaffer  gefüllt  unb  äioar  bei  3,2  ®rab  SBärme  naä)  SR^au? 
mur  ober  4  ®rab  SBärme  nad^  ©etfiu^  (§.  353);  bei  biefer  SBärme  ^t 
ba§  SBaffer  fein  größte^  (Seloid^t  ober  feine  größte  ®id^tigfeit.  ®a§ 
(äetoid^t  be§  Siter^  SBaffer  l^at  man  ein  Kilogramm  genannt.  ($in 
Kilogramm  ift  itomit  ba^  (äetoid^t  eine^  Siter^  reinen  SBafferS  bei 
beffen  größter  ®icf|tigfeit.  2)a§  Silogramm  n)irb  in  10  ^eftogramm, 
ba§  ©eltogramm  in  10  ®e!agramm  ober  5Reutotl^,  ba§  ®efagramm  in 
10  (iramm  getl^eilt.  ®a§  Kilogramm  ^at  1000  ®ramm;  ein  ®ramm 
ift  bal^er  ber  tanfenbfte  S^eil  öon  bem  ©emid^te  eine§  SiterS  reinen 
SBaffer^  bei  beffen  größter  ®icf|tigfeit.  (Sin  Siter  ober  Äubi^S)iit,.  fa§t 
1000  Snbü^em.;  ein  ©ramm  ift  fomit  ba§  ©eloicfit  eine§ 
Snbü^^Km.  reinen  SBaffer^  bei  beffen  größter  ®id^tigfeit;  ein 
ffiubif'Sm.  ift  ein  SBürfel,  beffen  Spante  ein  Sm.  lang  ift.  @in  ^albeS 
Kilogramm  ^ei§t  ein  5ßfunb;  100  5ßfunb  madEien  einen  ©entner  au^. 
I)er  je^nte  X^eil  eines  ©rammeS  ^ei^t  ein  ®ecigramm,  ber  ^unbertfte 
ein  Zentigramm,  ber  tanfenbfte  ein  SRilligramm.  3n  bem  öor^^ 
liegenben  99ud^e  ift  für  Kilogramm  bie  Slbfür^ung  „®Igr.",  unb  für 
(äramm  bie  Slbfürjung  „®r."  gebrandet. 

§.  4.    2)er  (Bä)tt)npmtt 

Serfuf^e  a.  ©in  breifantigeS  §otifIö|cfien  tt)erbe  auf  ben  Sifd^  ge^ 
legt,  \o  bafe  eine  Sante  fid^  oben  befinbet.  5Run  ne^me  man  einen  Stab 
unb  lege  i^n  quer  über  bie  ^^^  ^ 

Äante.  ®aS  eine  (Bn\)t  be§ 
©tabeS  loirb  l^inabfinfen  unb 
firfl  auf  ben  Sifd^  ftü^en; 
e§  ift  burd^  bie  @d^loer!raft 
abmärts  betoegt  unb  mu§ 
folgttd^  mel^r  ©eloidfitStl^eile 
enthalten,  als  baS  fürjere 
(£nbe.  5Run  fdfiiebe  man  ben 
@tab  fo  lange  auf  ber  ffante 
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fjig.  6. 


l^in  unb  i)tx,  btö  er  ^ortjontal  fdiwcbt.  ®r  loirb  je^t  in  einem  einzigen 
'fünfte  nnterftüfet  nnb  getragen;  red^t^  liegen  ti)tn  fo  üiel  ©etoid^töt^eile 
tüie  Iinf§;  bie  eine  ^älfte  i)'dU  ber  anbern  ba§  ®Ieidigen)icf|t, 
nnb  bie  @d^n)erfratt  öermag  ben  ©tab  naä)  feiner  Seite  abmärtö  ju  be- 
tnegen.  äRan  fönnte  ben  Stab  and^  anf  einen  S3Ieiftift  ober  qner  über 
einen  Ringer  legen. ' —  gerner  lege  man  einen  ©tab  ober  ein  ßineal  anf 
einen  öieredigen  %i\ä)  nnb  fd^iebe  e§  fo  toeit  über  beffen  eine  Spante  l^inanS, 
bafe  eS  nod^  ^orijontal  liegt,  aber  bei  ber  leifeften  Serü^rnng  l^inabfatten 
iDürbe.  ®ann  liegt  über  ber  ^ante  be^  Sifd^eS  ber  $nn!t  be§  SineatS, 
jn  beffen  beiben  Seiten  feine  Steile  einanber  bag  ®leid^gen)id^t  l^alten. 
aSerlttf^  b.  S)nrd^  einen  Äorf  ober  ein  ^oljftüdfd^en  loirb  in  lotl^s 
red^ter  9iid^tnng  eine  ©tedfnabet  gef droben,  il^re  Spi^e  ragt  oben  l^eröor, 
unb  il^r  Änojjf  fei  in  ben  S'or!  l^ineingebrürft.     S)er  Äorf  toirb  anf  bie 

Sif^platte  gefteßt  unb  fott  feft  fte^en. 
^at  man  nun  mel^rere  (Btixdc  5ßa^ier 
öon  beliebiger  ©eftalt  jur  §anb,  fo 
öerfud^e  man,  fie  bergeftatt  auf  bie 
9labelf^3i^e  ju  legen,  ba§  fie  barauf 
liegen  bleiben  unb  nid^t  herunterfallen. 
Sei  einem  Dctaöblatte  toirb  bie^  leidet 
gelingen.  S)a§  5ßapier  ift  bann  in 
einem  einzigen  5ßun!te  unterftüfet,  feine 
redete  Seite  ^ält  ber  linfen,  bie  bem 
Seobad^ter  jugewanbte  ber  öon  il^m 
abgeloanbten  ba§  ®Ieid^gemid|t.  9luf 
äl^nlid^em  3Bege  tä§t  fid^  in  jebem 
feften  Sörper  ein  5ßunlt  finben,  um  meldten  alle  Sl^eile  be§ 
Sörper^  einanber  ba§  (Sleid^geloid^t  l^qtten.  3)iefer  5ßunft 
^ei^t  ber  Sditoer^junft.  S)ie  Sd^loerfraft  t)ermag  ben  Sörper  nid^t 
5U  belegen,  fo  lange  ber  Sd^loerpunft  unterftüfet  ift.  2) er  Sd^toer^ 
<)un!t  ift  ba^er  ber  5ßunft  eineS  ffiör^jer^,  bei  beffen  Unter- 
ftü^ung  berfelbe  burd^  bie  Sd^loertraft  nid^t  betoegt  njerben 
!ann.  Sd^iebt  man  aber  ba^  auf  ber  S^ji^e  rul^enbe  ^apitx  feitnjärt^, 
fo  l^ört  e§  auf,  auf  ber  S^ji^e  ju  rul^en;  ber  Sd^n)er<3un!t  ift  nid^t 
me^r  unterftü^t;  bie  Seite,  auf  toeld^er  er  liegt,  ^at  me^r  ®eloid^t^= 
t^eile,  erlangt  bad  Uebergeioid^t,  unb  ba§  $ßapier  fällt  l^inab. 


§.  5.    3)ie  ßage  beg  ©d^tDerpunfteg. 

58ei  ffiör^jern  üon  regelmäßiger  (Seftalt,  loeld^e  burc^loeg  au§  einer 
unb  berfelben  3Raffe  beftel^en,  ift  leidet  ju  beftimmen,  tt)o  il^r  Sctin)er)3unft 
liegt.  3)er  Sd^n)er<)un!t  einer  geraben  Sinie  ober  fold^er  Körper,  bei 
benen  üorjug^toeife  bie  Sänge  in  SSetrad^t  fommt,  j.  SS.  eine^  ®ral^te^, 
liegt  in  ber  50litte  il^rer  Sänge.  SSringt  man  auf  einer  Sragfpifee  (§.  4.  b.) 
eine  frei^runbc  Sd^eibe  öon  Sßapier  ober  5ßappe  in^  ©lei^gett^id^t, 
fo  toirb  ber  5ßunft,  auf  bem  fie  rul^t,  il^r  Sd^toerpunft,  im  SWittelpunfte 
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§.  6.    ^te  öerfciitebenen  Slrten  be§  ©Icid^gemictitg.  7 

be^  S'reifc^  liegen.  ®en!en  tuir  un§  eine  SKenge  gleid^  großer  Srei^- 
fd^eiben  auf  einanber  gelegt,  fo  bafe  ftet§  ber  SKittelpunft  ber  einen  ©dieibe 
iotl^red^t  über  bem  ©d^mer^junft  ber  öorl^ergel^enben  liegt,  bann  titben  bie 
©d^eiben  pfammen  einen  S^Iinber  ober  eine  SBalje;  bie  totl^red^te 
Sinie,  bie  burd^  il^re  @d^toer|)unfte  gel^t,  l^ei^t  bie  8lye  beg  K^IinberS. 
©ein  @d^tt)er^)un!t  mufe  in  ber  9t je  liegen,  toeil  bie  ©d^tberpunfte  atter 
SreiSfd^eiben  barin  liegen,  unb  jmar  in  ber  SlRitte  ber  2Cje;  benn  nur 
^ier  tpirb  ber  K^linber,  tnenn  n)ir  il^n  über  eine  ©d^neibe  gelegt  benfen, 
im  ®leid^gett)id^t  fein.  33ei  einem  Ouabräte  ober  regelmäßigen  SSieredE 
finben  tüir  beim  Sluflegen  auf  eine  ©pifee,  \>a^  ber  ©d^tuer^junft  gleid^ 
meit  t)on  atten  öier  SdEen  entfernt  ift.  2)en!en  njir  un§  öiele  fotd^er 
SieredEe  auf  einanber  gefd^id^tet  unb  ben  ©d^n)er<)unft  eine§  jeben  immer 
auf  ben  be§  öorl^ergel^enben  gelegt,  fo  entfte^t  eine  üieredEige  ©äule; 
il^r  ©d^Werpunft  liegt  mitten  in  il^rer  9lje,  bad  Reifet,  mitten  in  ber  Sinie, 
bie  lot^rerfit  burd^  bie  ©d^tt)er<)unfte  fämmtlid^er  SSieredEe  gel^t.  ®er  ©d^toer^ 
<)unlt  einer  ^ugel  liegt  in  il^rem  3RitteI^3un!t,  loeil  il^re  Il^eile  ring^ 
um  benfelben  gleid^mdßig  öertl^eilt  finb  unb  einanber  ba§  ©leid^getoidfit 
l^alten.  ®er  ©d^mer^junft  regelmäßiger  Sör^)er  liegt  atfo  in 
ber  aRitte  berfetben. 

§.  6.    2)te  t)erjd^iebenen  Sitten  be§  (Sleid^getoid^tg. 

SSerfu^  a.  9Kit  einem  Sebermeffer  fdEineibe  man  öon  einem  gut 
abgerunbeten  Sor!  eine  runbe,  ungefähr  8  9Rm.  bidfe  ©d^eibe  ab  unb 
fd£)iebe  quer  burd^  fie,  na^e  bem  SRanbe,  eine  große  ©tedEnabel  ober  ein 
©tüdE  ®ra]^t.  ©er  ©d^tt)er<)un!t  ber  ©d^eibe  liegt  jefet  nicfit  mel^r  in 
il^rem  SRittelpunft,   fonbern  in  ber  5Räl^e  ber  ^^ig.  7. 

5RabeI.     SRan  ftette  nun  bie  ©d^eibe  mit  i^rer  ja^  Jb 

gefrümmten  Städte  fo  auf  bie  lifd^platte,  \>a^ 
bie  SRabel  fid^  oben  befinbet,  unb  bie  ©d^eibe 
gleid^mol^t  nid^t  umfättt.  2)er  ©d^toer^junft  liegt 
afebann  lotl^red^t  über  bem  Unter ftüfeungö^junfte,  bem  5ßun!te  be^ 
lifd^eö,  auf  ben  fid^  bie  ©d^eibe  ftü^t;  er  ^at  bie  pd^fte  ©teile,  bie 
er  einnel^men  fann,  unb  muß  bei  ber  geringften  SSeioegung  ber  ©rfieibe 
f atten.  aSerü^rt  man  ba^er  bie  ©d^eibe  nur  leife  mit  bem  Singer,  fo 
feiert  fie  nid^t  njieber  in  i^re  Sage  jurüdE,  fonbern  rottenb  änbert  fic 
biefelbe  gönjtid^,  unb  bie  9iabel  fammt  bem  ©d^n)er<)unft  nimmt  bie 
mögüd^ft  tiefe  ©tette  ein.  ©0  läßt  fid^  aud^  ein  ®i  ober  eine  ©itrone 
auf  einem  i^rer  ftar!  gefrümmten  ©üben  in^  ©leid^geloid^t  bringen;  attein 
ba§  ©leid^getoirfit  ift  loegen  ber  l^o^en  Sage  beg  ©^merjpunfteS  bermaßen 
unfid^er,  baß  fie  beim  geringften  ©toß  üon  ber  ©eite  ^er  il^re  Sage  t)er= 
läßt  unb  nicfit  loieber  ba^in  jurüdEfe^rt.  @in  Sörper  befinbet  fid^ 
in  unfid^erem  ober  labilem  ®IeicfigelDid^t,  menn  er  fo  unterftü^t 
ift,  baß  fein  ©d^tt)er<)unft  bei  eintretenber  Setoegung  eine 
tiefere  Sage  annel^men  !ann. 

Setfttf^  b.     aJlan  ftette  bie  ©d^eibe  mit  i^rer  runben  gläd^e  fo  auf 
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ben  %x\i^,  bafe  bie  9label  unb  ber  ©d^tüerpunft  bie  ntögüd^ft  tiefe  ©teile 
etnnel^nten.  ©töfet  man  nun  oben  gegen  bie  runbe  %läi)t,  fo  betüicft 
man,  ba§  ber  ©d^tüetpunft  fid^  na(i^  oben  belegt  ober  fteigt  9lber  üon 
ber  ©d^tüerfraft  ber  6rbc  angezogen,  fud^t  er  in  feine  frül^ere  ©tettung 
prüdEjuf eieren,  unb  bie  ©d^eibe  fd^toanft  fo  lange  l^in  unb  l^er,  bi^  ber 
©d^toerpunft  lieber  feine  tieffte  Sage  eingenommen  l^at.  S)iefetbe  @r^ 
fd^einung  nel^men  njir  bei  SBiegen  unb  SBiegenpferben,  bei  einer 
SKuIbe  unb  einem  SBiegemeffer  njal^r.  S)a  biefe  in  einem  ober  in  jtoei 
^ßunften  unterftü^ten  Äör^jer  nid^t  leidet  umfatten,  ift  il^r  (Sleid^getoid^t 
ein  fid^ere§.  @in  Äörjjer  befinbet  fid^  in  fidlerem  ober  ftabilem 
©leid^getoid^t,  loenn  er  fo  unterftüfet  ift,  ba§  bei  eintretenber 
Seloegung  fein  ©^toer^junft  emporfteigen  mu§. 

Serftt^  c.  Stimmt  man  bie  Stabel  au§  ber  ^orffd^eibe,  fo  liegt 
bereu  ©d^ttjerjjunft  in  i^rer  50litte.  SDWt  ber  runben  Kante  auf  eine  üoll? 
fommen  toagered^te  Xifd^jjlatte  geftettt,  bleibt  fie  in  jeber  ©teßung  rul^enb 
unb  im  ®teid^gen)ic^t.  SGBirb  fie  öon  ber  ©eite  l^er  angefto^en,  fo  rottt 
fie,  fotoeit  ber  ©tofe  fie  treibt,  ift  aber  gteid^güttig  ober  inbifferent 
gegen  il^re  frül^ere  ©tettung  unb  feiert  nid^t  in  biefelbe  jurüdE.  Jjl^r 
@d^n)er|)un!t  fann  auf  ber  horizontalen  Patte  njeber  fteigen  nodi  fallen, 
fonbern  betoegt  fid^  in  einer  ^orijontalen  Sinie.  Äugeln  unb  (J^Iinber, 
j.  SS.  ein  ttegenber  S3teiftift,  befinben  fid^  be^l^atb  auf  einer  n)age' 
regten  gtä^e  im  inbifferenten  ®Ieic|getüid^t. 

Serftt^  d.     S)iefelben  SSerfud^e  ftelle  man  mit  einem  Öuabrat  au§ 

^a|)pe  an,  ba§  öon  einem  l^orijontaten  ®ral^t  getragen  n)irb.     ©§  ift  in 

^    g  bem  ©d^toerpunft  e,  barüber  in  i  unb  bar- 

b  unter  in  g  burd^bol^rt.     SSäirb  e§  in  bem 

fünfte  i  über  ben  Sral^t  gefd^oben,  fo  ift 

e§  in   fidlerem   ©leid^geloid^t;   in  g  über 

ben   ®ra!^t    gefdioben,    befinbet   e§    fid^  in 

unfid^erem  ®Ieid^geioid|t;  im  ©d^toerpunfte 

d  e  aufgehängt,  ift  baS  ©tüdE  $ßappe  in  in  = 

bifferentem  (Sleid^getoid^t. 

©inem  SBagenrabe  fann  man,  loenn 

beim  ©d^mieren  bie  2lje  emporgel^oben  ift, 

iebe  beliebige  Sage  geben,   ol^ne  baft  eS  in 

feine  frühere  ©teßung  jurüdflel^rt.   SBeil  ba§ 

9lab  in  feinem  ©d^toerpunfte  unterftü^t 

ift,  fann  auf  feiner  ©eite  ein  Uebergcnjid^t 

öorl^anben  fein,  unb  ber  ©d^toerpunft  fann 

loeber    fteigen,    nod^    faßen.      Slel^nüc^    ift 

aud^   iebe^   SKül^trab,   jebe  SftoUe,   jeber 

©d^Ieifftein    im    ©d^loerpunft    unter ftü^t 

unb  be^^alb  im  inbifferenten  ®Ieid^gen)id^t.    Sin  bert  3ugbrüdEen  toirb 

bie  aufjie^bare  SrüdEenbal^n  fammt  ben  n)agered^t  baran  befeftigten,  meift 

in  ber  SSerlängerung  ber  SSa^n  unter  ber  SSrüdEe  angebraditen  SSatfen  um 

il^ren  gemeinfamen  ©cfimerpunft  gebre^t  unb  fann  beS^alb  in  jeber  Sage 
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ftel^en  bleiben.  3eber  um  eine  Sljc  bre^bare  Körjjer  ift  in  in- 
bifferentem  ©leid^gctoid^t,  lüenn  bic  Sljc  burd^  feinen  ©d^toer- 
punft  gel^t.  Säge  ber  @d^mer|)nn!t  feitoärtS  öon  ber  Slje,  fo  loütbe 
berfelbe  abwärts  finfen  unb  ben  ^öxptx  jur  Unseit  betoegen;  nad^  niel^s 
reren  ©d^toanfungcn  mürbe  fid^  ber  kbxt(>tx  in^  fidlere  ©leid^gewid^t  be^ 
geben,  unb  beim  Umbrei^en  tüürbe  unnötige  S^roft  erforbert  toerben,  il^n 
tt)ieber  barau^  ju  entfernen. 

§.  7.   Unterftü^ung  be§  @d^tt)er:punfte8  burd^  Sluf^ängen. 

®ie  Unterftülung  eineg  Sörper^  lann  brei  öerfd^iebene  Sagen  ju 
feinem  ©d^wer^junfte  l^aben;  fie  !ann  im  @d^teer<3un!t,  über  bem 
©d^toer|)un!t  ober  unter  bem  Sd^toer- 
pnnU  angebrad^t  fein.  SSei  SBeitem  bie  meiften 
Körper  finb  nic|t  burd^  eine  9lje  im  ©d^toer- 
puxitt  unterftüfet;  fonbern  fie  l^abcn  t^ren  Unter- 
ftü^ung^punlt  über  bem  @d^n>erpun!t  unb 
l^dngen,  ober  fie  finb  unter  bem  @d^tt)er<)un!t 
unterftü^t,  in  tüeld^em  gattc  fie  fte^en  ober 
liegen. 

Serfu^  a.  9ln  einem  gaben  ^ängt  eine 
ftugel  ober  eine  runbe  5ßa<)^)fd^eibe,  ber  gaben 
ift  burd^  eine  ©tette  na'^e  bem  SRanbe  ber  ©d^eibe 
gebogen.  SBirb  Jie  öon  ber  ©eite  l^er  angc^ 
fto^en,  fo  h)irb  il^r  ©d^tter^junft  in  bie  §öl^e 
bewegt.  ®e§^atb  !e^rt  fie  nadfi  mel^reren 
©d^loingungen  in  t^re  frül^cre  SRul^elage  jurüdE 
unb  jeigt  un^  baburd^,  bafe  an  einem  gaben 
l^ängenbe  Äör^jer  in  fidlerem  ®Ieid|' 
getoid^te  finb.  SBie  ferner  ber  ©d^tt)er<)unft 
ber  ©^eibe  fid^  in  lotl^rcd^ter  Sinie  unter  bem 
Slufl^änge^junfte  befinbet,  fo  liegt  ber  ©d^merpunft  eineg  rul^ift 
^ängenben  ^örper§  ftet^  totl^red^t  unter  feinem  9lufl^ängepun!te. 

IBerftt^  b.  (£§  giebt  eine  SBeife,  Körper  fo  aufjul^ängen,  "oa^  fie 
iu  ftel^en  fd^einen.  3Ran  biege  einen  ö  Dm.  langen  S)ra^t,  toie  in 
gig.  10.  (Sifcu::,  9Keffing?  unb  ^pferbra^t  mirb  baburd^  biegfamer 
gcmad^t,  ba§  man  t^n  auöglül^t.  3Kan  ftredtt  i^n  gerabe,  inbem  man 
il^n  auf  einem  ämbofe  ober  auf  einem  liegenben  üierfantigen  (gifenftüdf, 
bad  2  ©m.  ^od^,  ebenfo  breit  unb  10  Km.  lang  ift,  t)ämmert  unb 
babei  toicberl^olt  umbrel^t.  3um  Siegen  be§  S)ral^te^  bebient  man  fid^ 
einer  ©ra^t^ange  unb  einer  gladfiiange.)  S)er  ©dfimerpun!t  be§  gebogenen 
2)ra^te§  liegt  in  ber  SWitte  m.  SBirb  nun  ba§  obere  ®nbe  auf  bie  @dfe 
eine«  Xifd^eS  geftcttt,  fo  liegt  ber  ©d^toerpunft  be§  Oanjen  im  Buftanbe 
ber  "Stu^t  unter  bem  Unterftü|ung§punfte.  I)ie  SSorrid^tung  ^ängt 
alfo,  obtoo^I  fie  auf  einer  ©pi^e  unfid^er  ju  fte^en  fd^eint;  -fie  befinbet 
fid^  in  fidlerem  ©teid^gemid^t  unb  mad^t,  n)enn  fie  angefto^en  mirb, 
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10  9Jle^anifc{|e  ©rfci^einungcn  feftcr  Körper. 

l^itt^  unb  ^erge^cnbe  aSetüegungcn,  gleidi  einem  anbern  ^ängenben  Üöxptx. 
aSei  bett  auf  biefe  SBeife  eingerid^teten  ©pietoerfen,  ben  ©ägcmännern, 

gifl^  11. 

fjig.  10. 


ben  galop)3trenben  ^ßferben  unb  ber  SSogetfdieud^e,  befinbet  fidi  unten  an 
bem  gebogenen  ®ra^te  eine  fd^tuere  Äuget,  unb  bie  ouf  ber  9labelf<)t^e 
fte^enbe  gigur  ift  öon  geringem  Oewi^t,  fo  ba§  ber  ©d^njer^junft  be§ 
@^)ieltüer!§  na^e  bei  ber  Äugel  ju  fud^en  ift. 

§.  8.   Unterftü^ung  beg  @d^tr)erpun!te§  beim  33atanciren. 

3)en  ©egenfa^  ju  ben  l^dngenben  Körpern  bitben  fold^e,  bie  mir  auf 
einer  @pi^e  ju  batanciren  ober  im  ®Ieid^gemid^t  p  erhalten  fud^en. 
Slud^  fie  finb  nur  in  einem  5ßunfte  untcrftü^t;  aber  il^r  Unter:: 
ftü^ung§^3un!t  mu§  lot^red^t  unter  il^rem  @d^mer^)unft  Hegen; 
il^r  ©leidigemid^t  ift  unfid^er,  unb  il^r  gallen  fann  in  ber  Siegel  nur 
burd^  Semegungen  öer^inbert  merben. 

2)ie  Äunft,  ©egenftänbe  auf  ber  ^anb  §u  batanciren,  beftel^t  barin, 

ba§  man  "titn  Unterftü|ung^pun!t,  bie  gingerf:pi^e,  bal^in  bewegt, 

mol^in  ber  batancirte  ffiör^^er  fallen  milt,  unb  fidfi  fein  @cfimer<)un!t  neigt. 

Serfttf^.     aSerfud^t  man,  einen  totl^re^t  ftel^enben  SRegenfd^irm  auf 

5ig.  12.     ^^^  Singerf<)ifee  im  ©teid^getoid^t  ju  ermatten,  fo  mu§  man,  fo- 

batb  er  fi^  tiadfi  ber  regten  Seite  neigt,  ben  unter ftü|enben 

1       /    Singer  aud^  nadfi  recfit^  bewegen,,  bamit  er  mieber    totl^red^t 

t^ft^-^^  unter   be§   ©d^irme§   Sd^merpunft   fommt.     2lm   teid^teften 

\l    /      taffen  fid^  fd^merere  Sör^^er  mit  ^od^tiegenbem  ©d^mer^ 

\l   /       \>unU  batanciren.     ®enn  bei  ©egenftänben  üon  größerem 

"biyu       ©etoid^t   fül^tt  e§   bie  ^anb   teid^ter,    ob   fie  nod^   ba§  ganje 

^         ®emid^t  äu  tragen,  ober  ob  ber  ©d^mer^junft  fid^  nad^  einer 

©eite  geneigt  ^at.     Siegt  ber  ©d|tr)cr<)un!t  i)oä),  fo  mu§  er 

einen  größeren  2Beg  burditaufen,  um  ju  falten,  unb  gebrandet  baju  mel^r 

3eit,  metd^e  man  teid^t  benu^en  fann,  um  bie  unterftü^enbe  §anb  untere  . 

jufd^ieben.     ®er  ©d^wer^junft  eineö  2)egen§  tiegt  nal^e  bei  feinem  ®riff        j 

unb  burd^täuft  bei  einer  Steigung  nad^  ber  ©eite  ben  oberen  äSogen;  tage,       t 
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bei  umgcfe^rter  ©tettung  be§  ®egen^,  ber  Sä)totxpnntt  mciter  nad^  unten, 
fo  l^ätte  er  nur  einen  fel^r  Keinen  SSäeg  §u  mad^en,  um  bie  ©efal^r  be§ 
gatten§  in  bemfelben  9Ka§e  ^erbet§ufül^ren. 

§.  9.     ©id^ere  Unterftü^ung  \>nxä)  eine  ^täd^e. 

9Son  "otn  meiften  ©egenftänben,  beren  ©d^toerpunft  über  ber  Unter- 
ftü^ung  liegt,  verlangt  man,  ba§  fie  feftftel^en,  \>a^  fie  ben  g^toö^ntid^en 
Umbre^ungSurfadien  loiberftel^en  unb  t^re  ©tettung  burd^  il^r  (Seloid^t 
bel^aupten.  3^  biefem  S^^i^  tperben  fie  in  mel^reren  5ßun!ten  unter- 
ftü|t,  minbeften§  in  breien,  bie  nid^t  in  einer  geraben  Sinie  liegen.  @o 
^at  ein  runber  %i\ä)  brei  Unterftü^ungSpunfte,  ba,  mo  feine  brei  güge 
ben  Soben  berül^ren.  @in  SBagen  ift  meiftenS  in  öier  5ßun!ten  unter- 
ftü|t,  in  benen  feine  SRäber  auf  ber  @rbe  ru^en.  ®enft  man  fidfi  biefe 
öier  5ßun!te  be§  ©rbboben^  burdb  gerabe  ßinien  öerbunben,  fo  fd^Iie^en 
biefetben  eine  öieredfige  gläd^e  ein.  ®ie  öon  ben  SSerbinbung^tinien 
ber  Unterftü^ung^ljunfte  umgrenzte  lüagered£)te  gtäd^e  Reifet 
bie  Unterftü^ungSfläd^e  eine^  ^öxptx^.  ©äufig  finben  mir  fogar, 
ba§  ber  Sör^jer  üon  einer  öoßftänbigen  gtäd^e  getragen  mirb,  tt)ie  eine 
runbe  ©äule  il^r  Suggeftett  in  einer  runben  gtäd^e  berül^rt,  eine  ffiifte 
ober  ein  Dfen  mit  aßen  fünften  il^rer  unteren  gläd^e  auf  i^rer  Unter- 
ftüfeung  ru^en,  unb  bei  ®ebäuben  ba§  gunbament  bie  unterftü^enbe 
gtädie  umfd|lie§t. 

IBerftt^  a.  SRan  ftette  ein  SSud^  ober  einen  öieredEigen  haften  ober 
ein  t)ier!antige§  Sineat  auf  ben  Sifd^  unb  l^alte  ein  Sotl^  fo,  "oa^  fein 
gaben  neben  bem  ©d^toerpunft  be^  aufgeftettten  S!örper§  ^ig.  13. 

öorbeigel^t.  ®§  toirb  fid^  ergeben,  ba^  ber  ©d^n)er- 
pun!t  fid^  lotl^red^t  über  einem  5ßunft  ber  unterftü^en- 
ben  gläd^e  befinbet.  5)arauf  neige  man  ben  auf= 
geftettten  S^örper  immer  mel^r  naä)  ber  anbern  ©eite, 
biö  er  umjufatten  beginnt.  3n  biefer  ©tettung  ^Ite 
man  loieber  ttn  gaben  be^  ßot^e^  bid^t  ntbm  bem 
©d^njerpunft  be^  faßenben  ÄörperS.  S)er  ©d^mer^ 
punft  toirb  nid^t  me^r  totl^redEit  über  irgenb  einer 
©teile  ber  Unterftü^ung^päd^e  liegen.    S^berffiörper   '  "■ 

bleibt  fo  tauge  ru^ig  ftel^en,  aU  fein  ©d^n)erpun!t  lotl^red^t 
über  feiner  Unterftü^ung^fldd^e  liegt. 

IBerftt^  b.  @in  »leiftift  ftel^e  lot^red^t  auf  ber  »fd^ptatte ,  feine 
freiSförmige  Unterftü^ung^ftöiie  ift  Hein,  unb,  nur  n)enig  §ur  ©eite 
geneigt,  muß  er  umfallen,  ©(iiiebt  man  bagegen  \)a^  untere  feiner  (Snben 
lot^red^t  in.  einen  Sor!,  fo  toirb  ber  ©tanb  bc§  SSteiftift^  toeit  fefter 
fein.  @^  gel^ört  mel^r  ^raft  baju,  i^n  §um  Umfatten.  ju  bringen,  man 
muj5  il^n  weiter  auf  bie  ©eite  neigen.  @§  finb  aber  mit  bem  aufgeftett- 
ten Körper  jtoei  aSeränberungen  vorgenommen;  erftlidfi  ift  bie  Unter- 
ftufeunggfläd^e  tjergröfeert.  Btoeiten^  jeigt  fid^,  tütnn  man  nad^ 
§.  4.  a.  auf  ber  2:ifd^!ante  ben  SSIeiftift  nebft   feft  fifeenbem  Sor!  inö 
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©leidigetDid^t   bringt,    ba§    tl^r   gemeinjanter   ©d^tücrpunft   je^t   tiefer 
ober  ber  SRitte  ber  Unterftü^ung^ftöd^e  naiver  liegt.     (Sin  SSnd^ 
gig.  14.  liegt  be^l^atb  auf  einer  feiner  breiten  ^lüi^tn 

unöergteidilid^  fidlerer,  atö  tomn  e§  aufredet 
ftel^t,  loeit  fein  ©d^toerjjunft  öiel  tiefer  liegt 
unb  babei  jngleid^  nadi  atten  Seiten  in  tüagc^ 
re(^ter  9iid^tung  n)eiter  öom  9ianbe  ber  Untere 
ftü^unggfläd^e  entfernt  ift. 

SBerftt^  c.     3)er  Sleiftift  tüerbe  Je^r 

fc^räg  in  ben  Sor!  geftedEt;  auf  ben  lifd^ 

gefteßt,   loirb   ba§  (Sanje  umfatten;   eg  er- 

tangt  aber  fogteid^  einen  üoHfomnten  fid^ern 

I  ©tanb,    fobatb    man    nod^    einen   Sd^Iüffet 

^  auf  ben  ffior!  legt.    ®aburd^  ift  ber  ©d^tuer^ 

punft  be§  (Sanken,  ber  fid^  in  bcm  ©d^Iüffel 

lot^red^t  über  ber   Unterftü^ung^ftäd^e  be^ 

finbet,  nod^  njeiter  nadfi  unten  gerüdt,  unb  ba§  ®en)id^t  öermefirt. 

Somit  ergiebt  fid^  für  aufgeftettte  Körjjer  aU 

®cfe^  üUx  bic  Staubfcfilflleit:  Se  größer  ba§  @en)i^t 
unb  bie  Unterftü^ung^fläd^e  eines  kövptx^  ift,  unb 
je  nä^er  il^rer  SKitte  fein  Sd^merjjunft  liegt,  befto 
fefter  fte^t  ber  ®ör^)er. 

©ine  umgefetirte  glafd^e  ftel^t  barum  weit  loeniger  feft,  at§  loenn 
fie  auf  i^rem  größere  Unterftü^ung  getoäl^renben  SSoben  rul^t,  unb  i^r 
Sd^tt)er<)unft  eine  tiefere  Sage  ^t;  ein  gefüttteg  ®ta§  ift  toegen  feinet 
©etoid^tS  fd^njerer  umäuioerfen,  aU  ein  leeret.  S)ie  2leg^)3ter  Iiaben  il^ren 
unbertoüftlid^en  Sauten  eine  große  Unterftü^ungSftäd^e,  ein  bebeutenbeS 
©etüid^t  unb  einen  niebrig  liegenben  Sd^toer^junft  gegeben,  inbem  fie  bie 
Sform  öon  ^^ramiben  unb  aU  33aumateriat  fd^tt)ere  Duaberfteine  loä^tten. 
9lud^  bie  9latur  rid^tet  fid^  nad^  biefem  ®efe^,  inbem  beim  SBadfifen  ber 
33äume  nadfi  berfelben  Seite,  auf  toetd^er  fid^  größere  S^J^^Ö^  bilben,  unb 
iDOl^in  fid^  nunmel^r  ber  Sdfitoer^junft  beS  S3aume§  neigen  loürbe,  aud^ 
größere  SBurjeln  fidi  ausbreiten  unb  bie  UnterftüftungSfläd^e  vergrößern. 
S)amit  ber  Sd)tt)er)3un!t  ni^t  p  ^odft  liege,  bringt  man  an  aieifeloagen 
baS  ®epädf  gern  unten  im  28agen!aften  an,  unb  bie  Sabung  eines  Safts 
njagenS  öert^eilt  man  fo,  baß  bie  fd^merften  Saften  am  loeiteften  unten 
liegen.  Um  Iceren  Sd^iffen  i|r  ®teid^gen)id^t  §u  fidlem,  öergrößert  man 
il^r  ©etoid^t  burdfi  eingenommenen  SSattaft,  unb  um  Sampen  einen  feften 
Staub  5U  geben,  arbeitet  man  i^r  Sußgeftcß  auS  fd)tt)eren  SKetaHmajfen. 
—  SBie  ber  le^te  SSerfud^  leiert,  fönnen  ^ör^jcr  auc^  in  fdfirdger 
Stellung  einen  .fid^ern  Staub  t)aben,  fo  lange  nur  i^r  Sd^toer|)unft 
nod^  über  ber  unterftü^enben  gläd)e  liegt.  SSon  ben  beiben  SBaljen  in 
gig.  15,  meldie  gleid^  fd^räg  fte^en,  I)at  bie  jur  Sinfen  aufgeftettte  nod^ 
einen  fidlem  Staub,  toeil  i^r  Sd^merpunft  unterftü^t  ift;  bagegen  muß 
bie    red^tS    aufgeftettte   SBalje    umfatten.     SSerül^mt    finb    bie    fdfiiefen 
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Xf)üxmt  ju  5ßifa  unb  SBotogna.  2)er  fd^iefe  X^urm  ju  $ßifa  (gig.  16), 
au§  SJlarmor,  mit  aä)t  über  einanber  befinbüd^cn  ©äulengängen^  i)at 
fid^,  lüie  öicle  ®eMube  bcr  @tabt,  nad^  t)em  SGBaffcr  ju  gcfenft  uttb  tueid^t 
mit  feiner  ©<)i|e  3,5  9K.  öon  ber  totl^rcd^ten  ßinie  ai.    3«  99oto gna, 


Sfig.  15. 


ba§  nad^  ber  ©eftalt  eine^  @d^iffe§  erbaut  tft,  ^ängt  ber  Il^urm,  ber 
ben  aKaftbaum  barftettt,  bei  größerer  §öl^e  faft  1  3R.  über,  toäl^renb 
ein  tteinerer  Xl^urm  bafetbft  2,6  SR.  t)on  ber  lotl^re^ten  Sinic  abtt^ei^t. 

§.  10.    Unterftü^ung  be§  @d^n:)er:pun!te§  tebenber  Sßefen. 

®ie  Unter ftüfeunggftäd^e  einc^  aufredet  ftel^enben  SRenfd^en  ^at 
bie  ®eftalt  eines  SSiered!^  unb  mirb  burd^  bie  beiben  güfee  unb  bnrd^ 
jmei  Sinien,  bon  ber  einen  gu6f^)i^e  pr  anbern  unb  bon  ber  einen  gerfe 
5ur  anbern,  begrenzt.  Um  red^t  feft  ju  fte^en,  toie  beim  ged^ten,  ber  = 
gröjaert  man  bie  UnterftüfeungSfldd^e,  inbem  man  bie  güfee  bon  einanber 
entfernt,  gemanb,  ber  hm  redeten  gu§  bi^t  an  eine  SBanb  fe^t,  lann, 
loenn  er  ben  tinfen  gu§  aufl^ebt,  auf  bem  redeten  nic^t  ftel^en  bleiben; 
feine  burd^  ben  redeten  gufe  gebitbete  UnterftüfeungSflä^e  ift  ju  ftein, 
unb  fein  etma  in  ber  3Ritte  be§  Unterleiber  befinbüd^er  @d^tt)er^)unft  faßt 
linU  über  bie  Unterftü^ung^fläd^e  l^inauS.  ^inberte  e§  nid^t  bie  3Banb, 
fo  ließe  fid^  ber  @cf|tt)er<)unft  nad^  red^tr  über  ben  rediten  gu§  fd&ieben. 
®enn  lebenbe  SBefen  !önnen  burd^  99en)egüng  ber  ©lieber  fomol^I 
bie  (Sröfee  i^rer  UnterftüfeungSftäd^e,  al^  aud^  bie  Sage  i^re§ 
@d^njer<)un!te§  beränbern.  SSSer  nadi  ber  linfen  Seite  §u  falten 
fürd^tet,  fd^iebt  burdi  9lu§ftredEen  be§  redeten  Slrme^  ben  ©d^er^junft 
nad^  ber  redeten  ©eite;  mer  bon  feinem  ©i^e  auffielt,  biegt  fid^  entmeber 
vornüber,  um  ben  ©d^wer^junft  über  bie  fjüfee  ju  bringen,  ober  er  jiel^t 
bie  güfee  jurüd!,  um  fie  unter  ben  ©d^n)er|)un!t  p  f^icben.  Saftträger 
l^alten  fid^  bornüber,  bamit  bie  Saft  auf  bem  9iüdten  fie  nid^t  hintenüber 
jiel^e;  umgefel^rt  l^alten  ftd^  mo^Ibeleibte  5ßerfonen  ettoag  l^intenüber; 
ber  Partner,  ber  in  ber  SRed^tcn  eine  gefüllte  ®ie§fanne  l^ält,  neigt  fid^ 
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©leid^getüid^t   bringt,    bafe    il^r   öcmcinfamer   @^tr)cr<)un!t   jefet   tiefer 
ober  ber  äRttte  ber  UttterftüfeungSflöd^e  nä^er  liegt.     (Sin  ^nä) 
5ig.  14.  liegt  be^mb  auf  einer  feiner  breiten  gläd^en 

unöergleid^lid^  fidlerer,  aU  tüenn  e§  aufredit 
ftel^t,  toeit  fein  ©d^toerpnnlt  öiel  tiefer  liegt 
unb  babei  jugleidi  nadi  allen  Seiten  intoage^ 
red^ter  9lid|tung  n)eiter  öom  9ianbe  ber  Untere 
ftü^ung^fläd^e  entfernt  ift. 

Serftt^  c.     3>er  S3leiftift  tüerbe  fe^r 

fc^rdg  in  ben  Sor!  geftedt;  auf  ben  Xx'iä) 

gefteHt,   loirb   ba^  ©an^e  umfatten;   eg  er- 

langt  aber  fogleidi  einen  öoHfontnten  fidlem 

I  ©tanb,    fobalb    man    nodi    einen   ©d^lüffel 

^  auf  'titn  ffiorf  legt.    ®aburd|  ift  ber  ©d^tuer- 

punft  be§  (Sanken,  ber  fid^  in  bem  ©d^lüffet 

lot^red^t  über  ber   Unterftüftnng§f(äd^e   be? 

finbet,  nod^  njeiter  nad^  unten  gerüdt,  unb  ba§  ©emic^t  öerntel^rt. 

Somit  ergiebt  fid^  für  aufgefteltte  ^öxpcx  aU 

®cfe^  uBcr  blc  Staubfefüfllcit:  3e  größer  ba§  ©etoi^t 
unb  bie  Unterftü|ung§fläd^e  eine§  Sör^^er^  ift,  unb 
je  nö^er  i^rer  SÖlitte  fein  ©dfitoer^^unft  liegt,  befto 
fefter  fte^t  ber  Sör^er. 

©ine  umgefe^rte  Slafd^e  ftel^t  barum  toeit  weniger  feft,  afe  n)enn 
fie  auf  il^rem  größere  Unterftü^ung  getod^renben  Soben  ru^t,  unb  il^r 
©d^toer^junft  eine  tiefere  Sage  l^at;  ein  gefüllte^  ®la^  ift  n)egen  feinet 
®ttoxi)i^  fd^toerer  umgutoerfen,  aU  ein  leeret.  S)ie  9leg^pter  l^aben  il^ren 
unöertoüftlid^en  Sauten  eine  große  Unterftü^unggfldd^e,  ein  bebeutenbe^ 
®en)id^t  unb  einen  niebrig  liegenben  @d^n)er^3un!t  gegeben,  inbem  fie  bie 
gorm  t)on  5ß 5 r am iben  unb  afe  SSaumoterial  fd^toere  Duaberfteine  tod^lten. 
2lud^  bie  Statur  rid^tet  fid^  nad^  biefem  ®efe^,  inbem  beim  SSad^fen  ber 
Sdume  nacti  berfelben  Seite,  auf  toeld^er  fid^  größere  3^^9^  bilben,  unb 
tt)ol^in  fid^  nunmel^r  ber  ©dfitoer^juntt  be§  Saumes  neigen  tt)ürbe,  aud^ 
größere  SBurgeln  fid^  ausbreiten  unb  bie  Unterftü|ung§flddf)e  vergrößern. 
®amit  ber  ©d^toerpunft  nid^t  p  ^odft  liege,  bringt  man  an  9leifett)agen 
ha^  ®epädf  gern  unten  im  Säagenfaften  an,  unb  bie  Sabung  eines  Saft^ 
tt)agenS  üert^eilt  man  fo,  baß  bie  fd^toerften  Saften  am  njeiteften  unten 
liegen.  Um  leeren  ©diiffen  il^r  (Slei^^etoid^t  §u  fid^ern,  vergrößert  man 
i^r  ®etoid^t  burcti  eingenommenen  SSaHaft,  unb  um  Sampen  einen  feften 
©taub  p  geben,  arbeitet  man  ilir  gußgeftett  auS  fd^toeren  SKetaHmajfen. 
—  SBie  ber  le^te  SSerfud^  le^rt,  fönnen  Kör|)er  aud^  in  fd^rdger 
©tellung  einen  jid^ern  ©taub  ^aben,  fo  lange  nur  i^r  ©d^toer^junft 
nodEi  über  ber  unterftü^enben  glddje  liegt.  SSon  ben  beiben  SBaljen  in 
gig.  15,  meldte  gleid^  fd^rdg  fielen,  I)at  bie  pr  Sinfen  aufgefteßte  nod^ 
einen  fid^ern  ©taub,  toeil  t^r  ©d^tt)er|)unft  unterftü^t  ift;  bagegen  muß 
bie    red^tS    aufgeftettte   SBalge    umfaHen.     Serül^mt    finb    bie    fd^iefen 
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I^ürtne  ju  pfa  unb  Bologna.  ®cr  fc^iefe  X^urm  ju  $ifa  (gig.  16), 
au§  SJlarmor,  mit  aä)t  über  einanbcr  bcfinblid^en  ©äulengäitöen^  i)at 
fid^,  lote  öicfe  ®ebäubc  ber  @tabt,  nad^  bem  äBaffer  ju  gcfcnft  utib  tüeid^t 
mit  feiner  ©))i|e  3,5  SR.  üon  ber  lotl^red^ten  ßinie  ai.    3«  Bologna, 


Sfig.  15. 


ba§  nad^  ber  ®eftatt  eine^  @d^tffe§  erbaut  ift,  ^ängt  ber  Il^urm,  ber 
ben  Sölaftbaum  barftettt,  bei  größerer  §ö]^e  faft  1  SK.  über,  mä^renb 
ein  Heinerer  X^urm  bafelbft  2,6  SR.  öon  ber  lotl^red^ten  ßinie  abtoeid^t. 

§.  10.    Unterftü^ung  be8  @d^n:)er:punfte§  tebenber  Sßefen. 

®ie  Unter ftü^ungSflädie  eines  aufregt  ftel^enben  SRenf^en  ^t 
bie  ®eftoIt  eines  SSieredfS  unb  mirb  burd^  bie  beiben  güfee  unb  burd^ 
jtoei  ßinien,  öon  ber  einen  3u6f<)i^e  jur  anbern  unb  t)on  ber  einen  gerje 
5ur  anbern,  begrenzt.  Um  red^t  feft  ju  ftel^en,  toie  beim  ged^ten,  öer^ 
gröjaert  man  bie  UnterftüfeungSfläd^e,  inbem  man  bie  güfee  üon  einanber 
entfernt,  ^^nianb,  ber  ben  redeten  gu^  bid^t  an  eine  SBanb  fefet,  lann, 
wenn  er  ben  linfen  gu§  aufgebt,  auf  bem  redeten  nid^t  ftel^en  bleiben; 
feine  burd^  ben  redeten  gu§  gebitbetc  UntcrftüfeungSflä^e  ift  ju  flein, 
unb  fein  etloa  in  ber  aRitte  beS  Unterleibes  befinblid^er  k>ä)tütxpnntt  faßt 
linfS  über  bie  UnterftüfeungSfläd^e  l^inauS.  ^inberte  eS  nid^t  bie  SBanb, 
fo  lie^e  fic^  ber  @d^tt)er))unft  nad^  red^tS  über  ben  redeten  gu§  fd&ieben. 
2)enn  lebenbe  SBefen  !önnen  burd^  S3en)egung  ber  (älieber  fomo^I 
bie  ©rö^e  il^rer  Unterftü^ungSfldd^e,  atS  audi  bie  ßage  il^reS 
@d^tt)er<)un!teS  üetünbern.  SSSer  naä)  ber  tinfen  Seite  ju  fallen 
fürd^tet,  fd^iebt  burd^  9luSftredEen  beS  redeten  SlrmeS  ben  ©d^tuerpunft 
nad^  ber  redeten  Seite;  wer  öon  feinem  ©i^e  auffielt,  biegt  fid^  entmeber 
üomüber,  um  ben  @d^lDer))un!t  über  bie  güfee  ju  bringen,  ober  er  jiel^t 
bie  3ü^e  jurüdt,  um  fie  unter  ben  @d^tr)er))un!t  ju  fd^ieben.  ßaftträger 
l^alten  fid^  vornüber,  bamit  bie  ßaft  auf  bem  Slüdten  fie  nid^t  l^intenüber 
jiel^e;  umgefel^rt  l^alten  fid^  wol^tbeleibte  ^erfonen  etttjaS  l^intenüber; 
ber  (Partner,  ber  in  ber  Siedeten  eine  gefüllte  (Siefefanne  f^äü,  neigt  ftd^ 
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nad^  üttfö;  um  feinen  unb  ber  ßaft  gemeinfd^aftlid^en  ©d^toer^junft  über 
ber  Unterftüfeunö^fläd^e  ju  erl^alten.  Seim  (Selben  befinbet  fid^  ber 
@(i^tüer|)mtlt  be^  Äör)3er§  junäd^ft  über  bcm  rul^enben  gu§  unb  n)irb 
bann  burd^  SSemegung  be§  Dber!ör)3er§  auf  ben  öorwärtS  gefegten  gufe 
l^inübcrgef^oben,  fin!t  babei  ein  SBenig  unb  mirb  burd^  bie  gu|mu§feln 
toieber  gel^oben;  nad^l^er  mirb  ber  anbere  gu§  öortuärt^  fl^fcfet,  unb  ber 
@d^n)er<)unft  auf  i^n  l^inüber  gelenft,  fo  baj^  ber  ®ä)\Dexpvintt  eine  Slrt 
3icfäodEIinie  öon  red^t§  nadi  Iinf§  burd^täuft.  SSSäffrenb  ba§  Heine  Äinb 
beim  ®el^enlernen  firf)  im  gül^len  unb  Unterftüfeen  feinet  @d^ttjer))un!teg 
5U  üben  beginnt,  erforbern  bie  ©eiltänjer fünfte  ein  au^gebilbete§, 
feinet  ®efül^I  öont  ©d^loer^junfte  be§  Sör^^er^  unb  eine  grofee  ©efd^idt^ 
iid^feit,  i^n  ftetS  über  einer  fo  fd^malen  Unterftü^ung^pd^e  ju  erl^alten, 
toie  fie  ba^  ©eil  barbictet.  S)ie  SSalancirftange,  npeld^e  ber  ©eiltänjer  in 
ben  §änben  ^äü,  fjat  ein  fo  großem  (äetoid^t,  bafe  ber  gemeinfame  ©d^ioer- 
punft  fid^  faft  in  ber  SRitte  ber  Stange  befinbct,  ber  ©eiltänjer  alfo  ben 
@d^n)er))un!t  feiner  ©teflungen  in  feinen  §änben  ^ält. 


^ie  einfa^en  SRaf^inen. 


I.    Jitx  i^tbtl 

§.  11.    2)er  |)ebel  mit  jtDet  gleid^en  Slrmen. 

Serftt^.  3Ran  taffe  fic^  öom  Sif etiler  ein  20  ©m.  langet,  nid&t 
ganj  fo  breitet  aSrettd^en  öon  1,5  Sm.  ©tärfe  anfertigen  unb  ungefäl^r 
mitten  barauf  lotl^red^t  jioei  öieredEige  Säulen  befeftigen,  bie  inS  ®ct)ierte 

3  Km.  ftarf  unb  ettoag  über  30  ©m.  I^od^  fein  mö^en.  Sie  eine  ftel^t 
gerabe  öor  ber  anbern  unb  ift  öon  i^r  burd^  einen  B^ifd^cnraum  öon 

4  ®m.  getrennt.  9lal^e  il^rem  obern  @nbe  toerben  bie  ©aulen  in  ^ori= 
jontaler  9iid^tung  burd^bo^rt,  burd^  bie  Sol^rung  fott  fid^  ein  SKetaUftift, 
etttja  ein  (Btüd  einer  ftarf en  ©tridhiabel,  mit  Seid^tigfeit  fd^ieben  unb 
barin  umbre^en  taffcn.  Slu^erbem  taffe  man  §n)ei  in§  ©eöierte  3  ©m. 
ftarf e  ^oljftangen  arbeiten,  bie  eine,  bie  erft  fpäter  (§.  19)  äntoenbung 
finbet  unb  ein  ä^nUd^eS  ©efteß  erforbert,  32  ®m.  taug,  bie  anbere  üon 
62  ®m.  Sänge.  Sie  längere  ©otjftangc  mirb  genau  in  ber  SDlitte  il^rer 
Sänge,  über  il^rem  ©dfitoerpunfte,  burd^bol^rt  unb  öon  ber  SSol^rung  au§ 
mittel  eincg  Sirfel^  nad^  beiben  ©eiten  |in  in  ©m.  get^eitt,  bie  man 
burd^  lot^red^te  ©trid^e  marfirt.  @o  eingetl^eilt,  toirb  bie  ©tauge  oben 
jn)ifdE|en  bie  ©äulen  gebrad^t  unb  mu§  fidi,  nadf)bem  ber  SKetattftift  tiin^ 
burd^gefd^oben  ift,  mit  Seid^tigfeit  um  ben  Stift,  ber  i^re  3tje  ober  il^ren 
Unterftüfeung§|)unft   bilbet,    auf-    unb    abbetoegen    taffen.     ®a    ber 
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©d^merpunft  ber  Stange  unter  bemfelben  liegt,  fann  fie,  glcid^  einem 
l^ängenben  Söxptx,  nidit  el^er  ru^en,  aU  bi§  \xä)  ber  ©d^tüer^junft  lot^red^t 
unter  bem  Unter ftü^ung^^junfte  befinbet,  unb  bie  Stange  horizontale 
©teUung  angenommen  l^at.  ©oüte  \iä)  bie  Stange  nad^  ber  einen 
Seite  neigen,  bann  tft  fie  nid^t  genau  lotl^red^t  über  bem  Sd^toerjjunft 
burd^bo^rt;  man  nimmt  in  biefem  gälte  bie  Stange  au§  ben  Irägern 
l^crau^  unb  fd^raubt  an  il^re  ©üben  in  il^rer  Sängenrid^tung  ^md  gteid^e 
ajletattfnöjjfe  nur  ein  SBenig  ein.  ®acauf  l^ängt  man  bie  Stange  toieber 
in  il^re  Säulen  unb  fie^t,  njo^in  fie  ftd^  jeftt  neigt;  jebegmal  auf  ber 

mg.  17. 


Seite,  tool^in  fie  fid^  fenft,  tt)irb  ber  Änopf  lociter  ^ineingefd^raubt,  bi§ 
bie  toagered^te  Steßung  ber  Stange  eintritt.  Seid^t  fann  man  fid^  in 
Ileinerem  3Ma§ftabe  bie  gange  SSorrid^tung  au^  einem  SBrettd^en  unb  öier^^ 
fantigen  ßinealen  l^erftetten,  öon  benen  man  jtnei  aU  tragenbe  Säulen 
auffteflt,  njäl^renb  man  ein  britteg  eint^eilt  unb  über  feinem  Sd^tt)er^)un!t 
an  einem  Stifte  auffängt.  —  Ueber  jebe^  ®nbc  ber  Stange  njirb  ein 
.gaben  gefdf)oben,  unb  unten  an  jieben  ein  leidster,  an^  S)ra]^t  gebogener 
$afen  gebunben.  Um  ®en)id|te  an  bie  ^afen  l^ängen  p  fönnen,  fd^lingt 
man  um  jebe^  ©etoid^tftüdf  einen  gaben  unb  lä^t  benfelben  oben  eine 
fefte  Sd^leife  bilbcn.  ^'^ti  ffilgr.,  ein  5ßfunb,  gtoei  ^eftogramme  unb  ein 
S)elagramm  toerben  für  bie  folgenben  SSerfudie  nötl^ig  unb  au§reid^enb  fein. 
5Run  l^änge  man  an  ba§  eine  ®nbe  ber  Stange,  genau  30  ®m.  öom 
Unterftü^ungSpunfte,  ein  S^lgr.  ®affelbe  toirft  aU  eine  Saft,  bre^t  bie 
Stange  um  i^ren  Unterftüfeung^punft  unb  betoegt  i^r  anbere^ 
enbe  mit  ber  föraft  üon  1  fi'lgr.  aufwärts.  SBitt  man  ba§  ©leid^getoic^t 
l^erftetten  unb  bie  Stange  in  bie  l^origontale  Steßung  prüdEfül^ren,  fo 
mu^  man  ba§  burdi  ba^  eine  ^Igr.  ^inaufbenjegte  (BxCot  mit  ber  Sraft 
t)on  einem  Slgr.  ^erabjiel^en.  ©äugt  man  be^^lb  au^  an  bie§  @nbe, 
ebenfattS  genau  30  Sm.  üom  Unterftü^ung§pun!te,   ein  Klgr.,   fo  loirb 
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baburd^  bie  ^oxx^onialt  ©tcttung  ^ergeftettt,   unb  bie  angebradEitc  ^raft 
^ält  ber  Saft  ba§  ©lei^geloi^t. 

-J  (gittc  um  einen  feften  5ßun!t  brel^bare  ©langt  l^eißt  ein 
§ebel.  3Bie  an  ber  ^oljftange  unf cre^  SSerfud^S,  voixttn  an  febem  §ebel 
jttjei  Sräfte  unb  fud^en  if)n  naä)  entgegengefefeten  9iid^tungen  ju  breiten; 
bie  eine  berfelben  ift  l^änfig  eine  Saft,  bie  tmpot  gel^oben  tperben  fott, 
ttJä^renb  bie  anbete,  burd^  todd)t  man  bie  Saft  ju  lieben  fud^t,  ol^ne 
leiteten  3ufa^  bie  Äraft  genannt  toirb.  Saft  unb  Sraft  toirfen  auf 
©tetten  unfere§  §ebel^,  bie  30  Km.  öom  Unterftüfeungg<)unft  ober 
S)re]^ung§pun!t  entfernt  finb;  i^re  3lngriff§|)un!te  |aben  biefe  Ent- 
fernung öom  Unterftü^ung§^)un!te.  3!)er  X^eil  eine§  ipebetö  än)ifd^ett 
feinem  S)rel^ungS>)unfte  unb  bem  2lngriff§)3un!te  einer  Saft  ober  Sraft 
l^eiftt  ein  Slrm  be§  ^ebcl§.  ®er  üorl^er  angetoanbte  ^ebel  ^at  sioei 
Sfrme;  ber  Hebelarm  ber  ^raft  lag  auf  ber  einen,  ber  ipebelarm  ber 
Saft  auf  ber  entgegengefefeten  Seite  öom  ®rel^ung§<)unfte.  99eibe  ^ebet 
arme  finb  gleid^  lang;  benn  Saft  unb  Äraft  greifen  beibe  30  ®m.  öom 
®rel^ung§pun!te  entfernt  an.  ®ie  gebraud^te  SSorrid^tung  ift  mithin  ein 
^ebet  mit  jtoei  gleid^en  9lrmcn. 

Serfttil.  9Ran  fd^icbe  ferner  bie  beiben  Älgr.  bem  3)re^ung§|)unfte 
nä^er,  fo  ba§  Jebe^  20  unb  nad^^er  10  ®m.,  aber  ftet§  beibe  gleid^  toeit 
öom  2)re§ung§|)un!te  entfernt  finb;  fo  erhält  man  lürjere  gleid^armige 
^ebel,  bie  ftet§  im  ©leid^geloid^t  finb,  meil  bie  Saft  ber  Äraft  gleidEi  ift. 
®nbtid^  nel^me  man  anbere  ©etoid^te,  bie  beiben  ipeftogramme,  unb 
laffe  fte  an  gteid^  langen  9lrmen  toirfcn.  (£§  ergiebt  fid^  babei  für  ben 
gleid^armigen  ©ebel  atö 

®efe^:    S)er   gteid^armige  |>ebel   ift   im   ©leid^getoid^t, 
njenn  bie  ffiraft  ber  Saft  gleid^  ift. 

©Ott  bagegen  ber  |>ebet  nid^t  rul^en,  fonbern  fott  bie  Saft  betoegt 
unb  emporgehoben  toerben,  fo  muft  bie  Straft  tttoa^  größer  fein,  wie 
man  leidet  feigen  lann,  toenn  man  oben  an  ber  ^ebetoorrid^tung  auf  ben 
2lngriff§punft  ber  Sraft  nod^  einen  ©d^Iüffel  legt. 

9liemanb  toirb  bal^er,  um  eine  Saft  p  lieben,  einen  gleid^armigen 
Öebel  äu  ^ütfe  nel^men,  toeit  er  mit  bem  ^ebel  nod^  me^r  S'örperfraft 
aufwenben  müfete,  aU  oi)ne  benfetben.  Sagegen  toirb  ber  gleid^armige 
|)ebet,  toeil  er  burcti  feine  ©leid^geioid^tsftettung  anjeigt,  ob  eine  Saft 
einer  befannten  Äraft  gteid^  ift,  gebrandet,  um  ba§  ®en)irf)t  einer  Saft  ju 
meffen,  unb  fül^rt  bann  ben  5rtamen  ber  gteid^armigen  SBage. 

§.  12.   2)te  gtcid^armige  Sßage. 

S)er  §auptbeftanbt:^eit  ber  gleid^armigen  SBage  ift  ein  gtei^armiger 
§ebel,  ber  bei  feineren  SBagen  au§  SKeffing  ober  ©ta^I,  bei  größeren  au^ 
®ifen  gearbeitet  ift  unb  ber  Säagebaüen  genannt  toirb.  Dben  auf  bem 
SBagebatten  ift  in  ber  9Kitte  feiner  Sänge  W  Sunge  angefd^raubt,  ein 
bünner  SRetattftab,  ber  tot^redite  ©tettung  annimmt,  toenn  ber  SBagebalfen 
l^orijontal  fte^t,   unb   baju  bient,    au^jufpred^en,   ob  bie^  ber  goß  ift. 
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Sot^tec^t  unter  ber  ßunge  ift  quer  burd^  ben  aSSagebatfen  eine  ftäl^leruc 

St  je  getrieben;  fie  ift  na6)  unten  ^efd^örft  unb  bilbet  eine  ©d^neibe,  ba- 

mit  ber  SSäogebatfen  nur  in  einer  fd^malen  Sinie  unterftüfet  fei  unb  große 

tBetoeglid^feit  befifee.    Sta^e  ben  ©üben  ^.    ^g 

l)e§  93atfen^  befinben  fic^  bie  beiben 

^uft)(ingepun!tefürbieon@(i^nüren, 

:Setten  ober  SDletaüftangen  ^ängenben 

SBogefd^oten;   bei  ben  im   Raubet 

^ebtäuc^lid^en   SBagen   finb   bie   2luf= 

^dngepunüe  runbe  2ljen,   um   meldte 

fid^  SRinge  mit  unten  baran  befinbüdEien 

^a!en    leidet    l^in   unb    ^er    benjegen 

lönnen;  an  3Bogen,  bie  ju  n)iffenfd^aft^ 

{id^en  Unterfud^ungen  beftimmt  finb, 

finb  biefe  Sljen   gefd)ärft  unb  bilben 

uodEi  oben  ©c^neiben,   auf  benen  bie 

Slinge   mit  ben   $a!en  Rängen.     S^ 

gilt  aU  aSorfd^rift,  baß  bie  beiben 

^uft)ängepun!te  unb  bie  ©d^neibe  i 

bermittlerenSlje  in  einer  geraben 

Sinie    liegen    fotlen,    toa^    man 

Ieid)t  mit  einem  bünnen  gaben  prüfen 

lann,   ben   man  an   beibe  Sluf^änge= 

fünfte  ^ätt  unb  fpannt.     S)er  gan^e 

Iffiagebatten  fd^toebt  mit  feiner  3tje  in 

t)em  untern  S^eit  ber  ©c^eere  unb 

ivoax  in  ben  runben  S3o^rungen  ober  Pfannen  berfetben;  jugteid^  ^at  bie 

©d^eere,  bie  an  einem  oon  ber  §anb  gehaltenen  SRinge  ^ängt,  bie  a3e= 

ftimmung,  bie  tot^red^te  SRid^tung  anjugebeU;  nac^  ber  man  bie  ©teHung 

t)er  ^vLxt^t  beurt^eitt.    ©d^webt  bie  ßunge  genau  in  ber  äRitte  ber  ©d^eere, 

fo   l^at   jene  tot^red^te   unb   ber  SSSagebatfen  wagered^te  ©tellung.     2)ie 

<J)eftatt,  bie  man  bem  SBagebatfen  giebt,  rid^tet  fid^  nad)  folgenben  Sorbe- 

xungen,  bie  an  eine  gute  SBage  geftellt  toerben: 

I.   ®a§  (äleid^getoid^t  jeber  SBage  muß  ein  fid^ere^  fein. 

Serfu^  a.  SJRan  üerfd^affe  fid^*  brei  ©tridfnabeln.  S)ie  eine  fd^iebc 
man  in  einen  nid£|t  ju  großen  äoxt  bi§  faft  in  bie  SUlitte  beffelben.  Sn= 
t)em  man  bie  SRabet  ^ött,  befinbe  fid£|  ber  ßor!  auf  ber  un§  pgenjanbten 
©eite,  toätirenb  ba§  freie  Snbe  ber  9labet  üon  un§  abgen)anbt  ift;  bei 
t)iefer  Haltung  fd)iebe  man  bie  jtoeite  ©tridfnabet  t)on  red^tS  nad^  ünfe 
^enau  burc^  bie  SDlitte  be§  ^or!§,  fo  baß  t)on  i^r  auf  beiben  ©eiten 
Qleid^e  ©tüde  hervorragen.  ®ie  SSorrid^tung  wirb  über  bie  Saute  einer 
^ifd^ptatte  ober  über  ein  SrinfgtaS  getegt  ober  burd^  bie  So^rungen 
unferer  $ebett)orrid)tung  gefdEjoben;  bie  erfte  SRabet  rul^t  barauf,  fte^t  in 
4)er  9lä^e  be§  Sorfö  nur  njenig  von  ifirer  Unterftü^ung  oor  unb  bitbet 
t)ie  2tje,  um  njetd^e  fid^  bie  jft)eite  Siabet,  n)ie  ein  Säagebatfen,   frei  be- 

Dr.  Grüfler'«  ©d&ulc  ber  '^W^t    10.  3lufl.  2 
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tüegcn  !ann.    S)tc  britte  Slabel  toerbc  burd^gebrod^en,  unb  il^re  eine  ^älfte 

in  bet  Sage,  welche  bie  Bunge  ber  SBage  ^ben  müßte,   lotl^red^t  burti^ 

ben  Sorf  gefterft,  bod^  mit  ber  Slbtoeid^nng,  ha^  it)re  eine  ^ätfte  über 

^ig.  19.  bemfetben,  bie  anbete  barunter  l^eröorragt.    Siegt 

nun  ber  gemeinfame  @d)ti)er<)unft  be§  SBage- 

batfeng  unb  feiner  3unge  genau  in  ber  SScr= 

tängerung   ber  2lje,   um   bie  er   fid^   bre^t,   ja 

müßte   ber   Satten   naä)  §.  6.  c.   fid^  im   in- 

bifferenten  ®teid^getoid^t  befinben  unb  jiud^ 

[  infd^rägerSagejur  SRul^e  fommen.  ®in  Heiner 

^or!ftüdf^en,  ba^  man  auf  ben  redeten  Slrm  be^ 

SBagebattenö  fd^iebt,   toirb  bann   betoirfen,  baß 

ber  @d^n3er<)un!t  beS  (Sangen  in  toagered^ter  Sinie 

nad^  red^t^  rüdft,  unb,  tt)eit  er  im  3uftanbe  ber  Stulpe  unter  ben  Untere 

ftüfeung§pun!tfaüenmuß,  baß  berSBagcbatfen  fid^  beibem  geringften 

Uebergetüid^t  lottjred^t  ftetit.  (Sine  jotd^e  SBage  toürbe  unbraud^bar  fein. 

Setfu^  b,     9ladE)bem  ba§  Uebergetoid^t  abgenommen  ift,  fd^iebt  man 

ein  SorfftüÄ  oben  auf  bie  3unge  ünb  fütirt  baburdE)  bie  (Srfd^einungen 

l^erbei,  bie  eintreten,  menn  ber  Serfertiger  einer  SBage  bie  9lj:e  be§  Satten^ 

unter  bem  @d^toer<)unft  angebrad^t  t)at.     ®er  @§tt)crt)un!t  liegt   über 

bem  Unterftü^ung§<)unft,  e^  tritt  baS  unfid^ere  (Steid^gemid^t  ein; 

ber  S3at!cn  fd^tägt  bei  bem  geringften  Uebergewid^t  t)öttig  um 

unb  feiert  feine  obere  ©eite  nad^  unten. 

•  aSerfu^  c.  9lid^t§  9lnbere§  bleibt  übrig,  al^  in  unfcrer  SSorrid^tung. 
bie  3wnge  ft)eiter  liinabäufd^ieben,  unten  baran  einen  ^orf  ju  befeftigen 
unb  baburd^  ben  ©d^toerpunft  be§  SBagebatten^  mel^r  abtoört^,  totfired^t 
unter  bie  unterftü^enbe  Slje  ju  üertegen.  S)ann  toirb  baS  fidiere  (Steid^^ 
getoidit  eintreten,  unb  ber  unbetaftete  SBagebatten  n^irb  nad^  feinen 
©d^ttjanfungen  ftet§  mieber  in  bie  t)ori§ontate  Sage  jurüdffe^ren. 
®er  ©d^ttjertjunft  eine§  SBagebaI!en§  muß  atfo  lot^red^t  unter 
feiner  3tje  liegen.  93eim  Slnfauf  einer  SBage  muß  man  ba^er  äufetien, 
ob  aud^  ber  95at!en,  nad^bcm  man  bie  SBagef dualen  abgenommen,  in  bie 
{)ori5ontate  ®teid)gett)id^t§ftellung  gelangt.  —  SBetdie  SBirfung  mirb  an 
einem  fold^en  Satten  burd^  ein  Uebergetoidit  ^erborgebrad)t?  Um  bie^ 
5u  erfatiren,  tt)erbe  an  ba§  redete  Snbe  ber  fi^toebenben  ©tridfnabel  ein 
fleineg  ^orfftüdEd^en  befeftigt.  Dben  red^tS  ift  eine  neue  Saft  ^injuge? 
fommen,  i^r  unb  beS  Satten^  gcmeinfamer  ©d^merpunft  ift  nid^t  me^r 
unter  ber  kjct  ju  fud^en,  fonbern  in  einer  ©teile  be§  SBagebatten^  weitet 
nad^  red^tg  oben.  S)cr  redete  9lrm  be§  SBagebatten^  bemegt  fid^  be^megen 
nad^  IxnU  unten,  um  ben  neuen,  burd^  ba§  Uebergetoid^t  {)crt)orgebrad^ten 
©d^ttjerpunft  unter  bie  2(je  ju  bringen,  unb  nadEi  einigen  ©dEjtoantungen 
geigt  er  bag  Uebergetoid^t  burd^  eine  fd^röge  ©teltung  an. 

II.  (Sine  gute  SBage  muß  empfinblid^  fein;  ba^  l^eißt,  fd^on 
bei  einem  geringen  Uebergetoidit  auf  ber  einen  ©eite  muß  bie  3unge  t)on 
ber  totlired^ten  SRid^tung  abtoeid^en  unb.  jeinen  9lu§fd^Iag  geben. 
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aSerfu^  d.  Um  ju  erforfc^en,  iDoburd^  man  bte  ©mtjfinbtic^fcit  einer 
SBJagc  ücrme^rt,  fdiiebeit  tüir  bte  3unge  in  unferer  Vorrichtung  fo  iDeit 
aitoäxt^,  ba|  fic  oben  nid^t  mel^r  burd^  ben  ^orf  tieröorragt,  unb  be- 
fcftigen  unten  an  fte  einen  ^or!.  S)arauf  nel^men  tüir  ein  ^a<)ierftü(fc^en 
unb  to'di)ltn  e^  fo  Hein  unb  teid^t,  ba§,  menn  e^  gefnifft  über  ben  SSäage- 
baöen  gelängt  ift,  berfetbe  fid^  !aum  bemegt  unb  fid^  in  bcr  atul^e  ^ori- 
jontat  ftellt.  SSäir  l^aben  burd^  ba§  ^inabbrüdfen  ber  3unge  ben  ®6)tt)tx^ 
pnnU  be§  S3atfen§  toeit  nad^  unten  oerlegt  unb  fiaben  i^n  baburd^ 
für  ba§  Uebergemid^t  be§  5(5a^ierftüdfcl^en§  unempfinbtid^  gemad^t. 
Sugteid^  ift  no^  eine  anbere ,  ©rfd^einung  ju  beobad^ten;  äufäHig  ober 
abftd^tüd^  angeftogen,  n)irb  ber  333agebalfen,  ef)e  er  völlig  in  4ein  ©teid^s 
gemid^t  jurüdfgegangen  ift,  fid^  immer  nur  ft)enig,  aber  fd^nett  auf  unb 
ab  bcnjegen,  fteine  fd^nette  Sd^n^ingungen  machen. 

Sagegen  toerbe  bie  3unge  njeiter  nad^  oben  gef droben,  unb  gmar  fo 
toeit  aU  mögtid),  ol^ne  bafe  ber  SBagebalfen  umfd^Iägt;  tiängt  man  je^t 
baffetbe  ^a:f)ierftüd!d^en,  ba§  öor^in  feinen  3tu^fd^tag  ju  SBege  bra^te^ 
über  ben  Salfen,  fo  mirb  ein  beträd^tlid^er  Slugfd^Iag  bie  grofte  (£m:^ 
<3finblid^!eit  ber  SSäage  funbgeben,  unb  menn  e§  abgenommen  morben^ 
toirb  ber  SSatlen  fe^r  langfame  meite  @d^ft)ingungen  mad^en  unb 
erft  nad^  längerer  Seit  jur  3luf)e  fommen.  3e  pl^er  alfo  ber'©d^n)er  = 
<3un!t  eine§  SBagebalfen^  unter  feiner  Slje  tiegt,  befto  emjjfinb* 
lid^er  ift  bie  SBage.  Unfere  SSorrid^tung  ftellt  einen  SBagebalfen  bar, 
bem  mir  burd^  SSerfd^ieben  feinet  @d^mer))unfteg  jeben  @rab  öon  @mt)finbs 
tid^feit  geben  fönnen,  unb  ber  in  ©rmangelung  einer  guten  SBage  beim 
Slbmägen  unter  SBaffer  n)emgften§  bei  einem  SSerfudie  (§.  86)  gute  Sienfte 
leiften  mirb.  2lu§erbem  fud^en  bie  SSerfertiger  bie  ©mpfinblid^feit  feiner 
SBagen  nod^  baburd^  ju  ertjöl^en,  ba§  fte  ben  SSatfen  mögtid^ft  taug  unb 
bei  ^inreid^enber  geftigfeit  bod^  möglid^ft  leidet  arbeiten.  ®ie  feinften 
SBagen  geben  bei  1  ^Igr.  Selaftung  nod^  einen  2tu§fd^Iag,  menn  aud^ 
ba§  Uebergetoid^t  nur  1  SKittigr.,  alfo  ben  mitttonften  S^eil  ber  gefammten 
SSelaftung  beträgt.  93eim  Stnfauf  einer  gemö^ntid^en  SBage  fann  man 
bereu  ®m:f)finbüd^feit  ungefäl^r  nad^  ber  Sauer  if)rer  ©d^mingungen  be^ 
urt^eÜen,  ober  man  tegt  in  beibe  ©diäten  fo  t)iet  gleid^e  ©emid^te,  aU 
bie  SBage  fott  aug^atten  fönnen,  unb  fie^t  p,  ein  tt)ie  grofeeg  ©etoid^t 
man  nod^  auf  ber  einen  ©eite  ^injufügen  muß,  bamit  bie  SBage  ba^ 
Uebergetoid^t  beutlid^  angeige,  mobei  fie  inbeffen  nid^t  umfd)tagen  barf. 

III.  SSor  atten  Singen  mu§  bie  SBage  rid^tig  fein.  Saju 
tt)irb  erforbert,  ba§  il|re  Slrme,  bie  Entfernungen  ber  Slufpngetjunfte 
t3on  ber  2lje,  genau  gleid^  taug,  unb  bie  SBagef^aten  gteid^  fd^mer  finb. 

IBerftt^  e.  SBitt  man  bie  Slid^tigfeit  einer  SBage  unterfud^en,  bie 
ol^ne  ajetaftung  ^orijontate  Stellung  angenommen  ^at,  fo  lege  man,  fall§ 
man  bamit  noc^  1  5ßfunb  fd^mere  ®egenftänbe  foH  mägen  fönnen,  in  bie 
eine  ©d^ate  1  ^funb  unb  tarire  baffetbe,  b.  i|.  man  fteüe  ba§  ®teid^= 
Qcmid^t  ^er,  inbem  man  in  bie  anbere  ©d^ate  ©d^rotförner,  5RägeI,  ©anb, 
^a))ierfd^nifeet  ober  äfinlid^e  Sarirgemid^te  bringt,    ©obann  nimmt  man 


Digitized  by  VjOOQIC 


ö^anijci^c  ©rjd^cinungcn  fcfter  Äörpcr. 


beti  barin  befinbüd^cn  S^aftcn  ab  unb  l^ängt  bic  t)on 
e  ©d^ale  auf  bie  ttnie  ©exte  be§  SBäagebalfen^,  unb 
^  biejer  SSertaujd^ung,  tocnn  bic  ©d^tüingungen  auf- 
toieber  ia^  &ldä)qtm6)t  ein,  fonbern  erfolgt  ein 
$B3age  unrichtig,  unb  ber  fi^  fen!enbe  9lrnt  ift 
ere.  SD3irb  l^ingegen  burd^  bie  Sertaufd^ung  ba§ 
eftört,   fo  ift   ba§  ein  SettjeiS  t)on   ber  Slid^tigleit 

e  unrid^tige  S33age,  mag  fie  nun  urjtjrünglid^  gar 
ober  mag  fie  e^  babur^  gemorben  fein,  bajs  burd^ 
;r  SBagebatfen  gebogen  ift,  ift  nid^t  ganj  unbraud^^ 
j^enbe  ©mpfinblid^feit  l^at.  9lur  mu§  man  beim 
ren.  SWan  tegt  bie  ju  toägenbe  Saft  in.  bie  eine 
ie  anbere  beliebige  larirgewid^te,  bi§  ber  SSäage^ 
ijontal  fte^t.  Sin  biejer  unrid^tigen  SSäage  t|ält  bann 
jten  Iarirgett)id^ten  ba§  ©leid^getoid^t,  obfd^on  fie 
jeniger  miegt.  9tun  nimmt  man  bie  Saft  ganj  t)on 
[egt  an  i^re  ©teile  befannte  ®etoid^tftüdfe,  bis 
r  ^orijontal  fte^t.  Sa  aud^  bie  julefet  aufgelegten 
wirgetoid^ten  baS  ©leid^gewid^t  galten,  toie  e§  bie 
at,  fo  geben  bie  ©etoid^tftüdte  an,  njie  gro§  baS 
33ei  fe^r  genauen  SBägungen  njirb  faft  immer  bieg 
ilten  SBägung  angetoanbt,  bamit  aud^  Heinere  Um 
t  nid^t  Urfad^e  eine§  leidet  ju  üermeibenben  ge^lerS 


bie  für  ben  ^an 
tlere  ©d^neibe 


bei  erforberlid^e  Stid^tigfeit  ^aben, 
unb  bie  2lufpngepun!te  ber 
©dualen  in  einer  geraben 
Sinic  liegen.  @ine  SSSage,  bei 
ber  bieg  nid^t  ber  gcitt  ift,  mac^t 
nur  bei  toagered^ter  ©teHung  bcg 
aSagebalfeng  rid^tige  Slngaben. 
agb  fei  ein  SBagebalfen,  an  bem 
bie  Sluf^ngepunfte  a  unb  b  l^öl^er 
liegen,  alg  ber  Unterftü|unggt)unft 
g  beg  SSäageballeng.  ^at  ber 
SSäagebalfen  eine  fd^ rage  Stellung, 
fo  greifen  Saft  unb  ©ewid^t  in 
ben  SRid^tungen  am  unb  bn  unter 
fd^iefen,  nid^t  unter  redeten  SBinfeln 
an  ben  SSäagebalfen.  S)ie  SSäirfung 
ift  biefelbe,  .als  ob  bie  Saft  m 
an  bem  Hebelarm  gc,  unb  bag 
©etoid^t  an  bem  Hebelarm  gh 
^inge.  Sie  ju  toägenbe  Saft  m 
i)at  ba^er  einen  ju  langen  ^tbth 
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§.  13.    3)cr  §ebcl  mit  jtoei  imgteid^en  Firmen.  21 

amt.  Segt  bcr  SSerfäufer  bie  ju  tüügenbe  SSäaarc  m  mit  einem  fold^en 
©tofe  auf  bie  SBagejd^ote,  ba§  ber  SBäagebalfen  jid^  fd^tög  fteltt,  fo  i)at 
ba§  ©etüid^t  in  n  einen  Heineren  Hebelarm.  Sie  Sgaore  in  m  fdjeint 
bog  Uebetöetoid^t  ju  ^aben,  todl^renb  fie  in  aSirftid^feit  entmeber 
eben  jo  üiet  ober  gar  njeniger  tt)iegt,  aU  ba^  (Setoic^t  in  u,  bo§  tt)egen 
ber  ßür^e  feinet  ^ebetarm^  hg  ni^t  im  ©tanbe  ift,  bem  ^ebetarm  bie 
rid^tige  Stellung  ju  geben. 

§.  13.     2)er  |)ebet  mit  jtt)ei  ungleid^en  2lrmen. 

Scrftt^e  a.  9ln  ben  tinfen  Slrm  ber  |>ebett)orrici^tung  (§.  11) 
l^dnge  man  ein  ffilgr.  2  ©m.  njeit  üon  ber  2lje  be§  ©ebel^,  unb  an  ben 
^ebetarm  jur  SRed^ten  ein  |)eftogramm.  -^ängt  baffetbe  ebenfattg  an 
einem  2  ©m.  langen  |>ebelarm,  fo  gewinnt  bie  Saft  öon  einem  ^Igr.  baS 
Uebergenjid^t.    SKan  fd^iebe  bag  ^efto-  cj^^  21. 

gramm  immer  njeiter  nad^  red)tg,  t)on 
ber  Stje  meg,  big  fid^  ber  ^ebel  mage^ 

red)t  ftettt.     2)ag  (Sleid^getoid^t  mirb  I 

eintreten,  fobatb  ba§  ^eftogramm  an 
einem  20  Km.  langen  Slrme  mirft, 
unb  fomit  ber  Hebelarm  ber  Straft 

je^nmat  fo  gro§  ift,  atö  ber  ^ebet-  i 

arm  ber  jetjnmat  fo  großen  Saft, 
©benfo  toirb  ©leid^gemid^t  erfolgen, 
tt)enn  man  1  S^tgr.  an  einem  5  ®m. 
langen  2lrm  unb  1  ^funb  an  einem 
Slrm  t)on  10  Km.  Sänge  n)ir!en  Id§t. 
3n  allen  biefen  gäßen  fommen  an 
biefem  ^ebet  ungleid^e  Slrme  jur 
Stnnjenbung;   bie  ^raft   ift  nur  ein 

Sfieit  ber  Saft,  unb  ebenfo  oft  ift  ber  Hebelarm  ber  Saft  in  bem  ber 
Sraft  enttialten.  Sine  Sraft  an  einem  je^nmat  fo  langen  9lrme  l^ält  eine 
jcl^nfad^e  Saft,  an  einem  l^unbertmal  fo  taugen  9lrme  eine  ^unbert- 
fad^e  Saft  im  (Steid^getoid^t. 

SJcrftt^  b.  40  ®r.  mögen  an  einem  3  Km.  langen  9lrm  njirfen; 
too  ift  eine  Straft  t)on  30  @r.  anzubringen,  bamit  fie  ber  Saft  oon 
40  ®r.  an  bem  3  Km.  langen  Slrme  bdg  ®teid^gen)ic^t  {)atte?  SSir 
benfen  ung  bie  40  ®r.  juerft  an  einem  Hebelarm  t)on  einem  Km. 
Sänge,  too  fie  offenbar  40  3Ral  fo  ftarf  toirten,  aU  ein  ®r.  an  ber- 
fetben  ©tette;  toerben  fie  nun  an  einen  breimat  fo  langen  Hebelarm  ge- 
l^ängt,  fo  ttjirb  i^re  SÖSirfung  üerbreifad^t  unb  gleich  ber  SSäirfung  t)on 
3X40  ==120  ®r.  an  einem  1  Km.  langen  Hebelarm,  ©oll  eine  Äraft 
biefer  Saft  bag  ®leid^gen)id^t  galten,  fo  mu§  fie  an  einer  fold^en  ©teile 
angebracht  toerben,  ba|  fie  ber  SQ3ir!ung  t)on  120  ®r.  an  einem  Slrm 
t)on  1  Km.  bag  ®leid^gett)id^t  galten  toürbe.  S)ie  ung  ju  ®ebote  ftel)enbe 
ffraft  beträgt  aber  nur  30  ®r.;  an  einem  gleid^en  Hebelarm  mürbe  fie, 
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ba  fie  t)on  1?0  ®r.  nur  ben  t)iertcn  2:^eit  au^mad^t,  nur  bem  üiertcn 
%f)e\i  ber  Saft  ba§  (Sleid^öetüic^t  tiatten.  ®cgl^alb  tnu&  fie  an  einem 
4  Km.  taugen  Hebelarm  angebrad^t,  unb  baburd^  i^re  S33ir!uug  öcrüierfad^t 
töevben,  fo  bajs  fie  120  @r.  an  einem  ^ebetarme  t)on  1  ®m.  ober  bie 
Saft  öou  40  @r.  an  einem  Slrme  üon  3  ®m.  im  ©leid^getoid^t  ^äü. 

Um  bie  28ir!ung  einer  Straft  ober  Saft  am  $ebel  ju  beurtl^eiten, 
fielet  mau  ju,  einem  tt)ie  großen,  an  einem  ^ebetarm  oon  1  S)m. 
ober  1  ®m.  t)ängenben  ®ett)id^te  jebe  oon  beiben  \>a^  ®teid^  = 
geioid^t  l^alten  toürbe.  ©inb  biefe  beiben  (Setoid^te  für  bie  Kraft  unb 
für  bie  Saft  gteid^  groß,  bann  galten  fie  fid^  bag  ®IeidEigetoid^t.  3)ie 
®röße  jener  ®en)id^te  (120  ®r.)  mirb  aber  leidet  erhalten,  inbem  man 
bie  S)raft  öon  30  ®r.  mit  4,  ber  ga^t,  toetd^e  bie  Sänge  be§  $ebet= 
arm^  in  Km.  angiebt,  multiplicirt;  ebenfo  brücft  bag^robuct,  40®r. 
mal  3,  au§  Saft  unb  ^ebeltänge,  ba§  gteid^e  (Settjid^t  für  bie  Saft  aud. 
2)ie§  ^robuct  einer  Kraft  mit  i^rem  Hebelarm  ^eißt  ba^  (fta- 
tifd^e)  9Koment  ber  Kraft.  Eine  Kraft  üon  8  5J5funb  an  einem  ö2)m. 
taugen  |)ebetarm  ^at  ba§  SKoment  5x8  =  40  5(5funb;  tt)irfte  an  bem- 
fetben  §ebet  eine  Saft  oou  5  Klgr.  an  einem  2lrm  uon  40  ©m.,  fo 
müßten  Saft  unb  ^ebetlänge  guerft  auf  biefetbett  SKaße,  bie  bei  ber  Kraft 
gebrandet  finb,  jurüdgefüfirt  unb  burd^  10  ^funb  unb  4  ?)m.  beseid^net 
n)erben;  ba§  SRoment  ber  Saft  toäre  4x10  =  40  5ßfunb.  Seibe  Mo- 
meute  finb  gteid^,  unb  ber  ^ebet  ift  im  (Sleid^gettid^t.  SSom  ungteid^armi- 
gen  ^ebet  gitt  atfo  ba§ 

®e{e^:  ©in  |)ebet  ift  im  (Steic^getoid^t,  menn  ba^  SUloment 
ber  Kraft  gteid^  bem' SKoment  ber  Saft  ift. 

5luf  ®runb  biefeg  ©efefeeS  n)irb  ber  §ebel  mit  jnjei  ungteid^en  Slrmen 
fott)ol^t  al§  SSage,  at^  aud^  p  med^anifdien  2trbeiten  angetoanbt. 


§.  14.    2)ie  ©d^netttDage. 

Scrfui^e.  ®ie  bisher  gebrauchte  ^ebeluorrid^tung  bietet  ®etegen^eit, 
um  !ennen  ju  ternen,  toie  große  Sequemtid^feit  ber  ungleid^armige  §ebel 
ba,  n)o  e§  nid^t  auf  große  ©enauigfeit  anfommt,  beim  SB ä gen  getoäl^rt. 
2Ran  ^änge  einen  10  bi^  100  ®r.  fd^toeren  ®egenftanb,  ben  man  ttjögen 
toill,  mittete  eine§  um  if)n  gefd^Iungenen  gaben§  an  einem  10  Sm.  taugen 
Slrm  auf  unb  bringe  an  bem  anbern  9lrm  1  3)efagramm  an.  SRuß 
man  bieg  &emä)t  auf  ben  erften  Sentimeterftrid^  fd^ieben,  um  ba§  ®teid^^ 
genjid^t  ^eräuftellen,  fo  bringt  bie  Saft  erft  an  einem  10  SKat  fo  taugen 
^ebetarm  bicfetbe  SBirfung  ^erüor,  ttjiegt  atfo  an  einem  ^ebetarmc  öon 
1  Km.,  mie  bag  ®en)id^t  an  einem  fotd^en  ^öngt,  ben  ^^tffnttn  %^\l 
=  1  ®r.  3Ruß  man  bie  10  ®r.,  o!^ne  baß  ber  9luf^ängepun!t  ber  Saft 
toeränbert  njirb,  auf  ben  5tt)eiten  KentimeterftridE)  fd^ieben,  fo  toiegt  bie 
Saft  jtt)ei  ®r.,  unb  fo  giebt  ftet§,  ot)ne  baß  man  ein  anbere^  (Settjid^t 
nimmt,  bie  B^tif  ber  Km.  an,  toie  oiet  ®r.  bie  Saft  h)iegt. 
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5tß.  22. 


2>ic  ©^ttcffttiaBt.  Sie  ©d^netttoage  ift  ein  ungteid^armiöcr 
$c6cl,  an  beijcn  fürjerem  Slrtn  bie  Saft  ]^ängt,  tod^renb  ber 
längere  in  gleid^e  Steile  get^eitt  ift  nnb  ein  üerjd^iebbatcg  ©emid^t,  ba^ 
Sanfgetoic^t,  trägt,  ©ei  ber  einfad^ftcn  ©inrid^tnng  ift  ber  fürjere 
^ebeiarm  fo  fd^mer  ge- 
arbeitet, ba§  er  bem 
längeren  bag  ©teid^getüid^t 
t|ält,  tt)enn  ba^  Saufge- 
tpid^t  abgenommen  ift. 
(SS  ^änge  bagegen  in  h    r\_Jh_ 

ober  b  eine  Saft,  nnb  bie  (  fLg>^«i  ^i  «*!  .i  .^i  vi-  .i  «i  j  „i  .^i  ni-ral 
SBage  fei  im  ®Ieid^getoid^t,  ^ 
toenn  ba§  ein  Älgr.  fd^toere 
Sanfgemid^t  biefelbe  Ent- 
fernung t)on  ber  9ljre  ber 
"SBage  l^at,  toie  bie  Saft 
in  h;  bann  toirft  bie 
'©dinettmage  atö  gteid^- 
armige  S33age,  nnb  bie 
Saft  ift  mit  bem  ^tgr.  gteid^  fd^mer.  Sotglid^  ^t  man  auf  bem 
längeren  2lrme  ein  ©m.  öon  ber  2tje  ben  erften  Il^eilftrid^  anjubringen 
nnb  bie  3«^!  1,  bie  1  Sm.  unb  1  S^tgr.  bebeutet,  aufzutragen.  §öngt 
t)ag  Saufgett)id^t  2  Sm.,  atfo  bo))^)eIt  fo  mit,  ate  bie  Saft,  beim  ©teid^s 
^etoid^t  t)on  ber  Hje  entfernt,  fo  toiegt  bie  Saft  2  fttgr.  S)er  längere 
^ebetarm  ift  beS^atb  ganj  in  ®m.  ju  t^eifen,  unb  biefelben  3<i^ten,  metd^e 
t)ie  ®m.  angeben,  bejeid^nen,  wie  t)ie(  S^tgr.  bie  SSSaare  toiegt,  bie  an  ben 
J^afen  ber  SBage  gelängt  ift. 


§.  iö.    9Kec^anif(^e  Slrbeiten. 

S)er  ungleid^armige  ipebel  bient  nid^t  btofe  jum  SBägen,  fonbern  »irb 
-oud^  atö  einfädle  SRafd^ine  bei  8tu§füt)rung  meci^anifi^er  Slrbeiten  gebraud^t. 
'<So  fd^iebt  ein  ipanbarbeiter  einen  ^ebebaum  unter  eine  Saft,  bie  er 
mit  feinen  Rauben  allein  nid^t  5U  ^eben  üermag;  afö  Unterftü^ung  be^ 
-^ebete  mä^lt  er  einen  garten  ©tein,  ber  eine  Sante  nad^  oben  menbet, 
unb  fd^iebt  biefen  fo  na^e,  al^  möglid^,  an  bie  Saft,  bamit  feine  ^önbe 
an  einem  red^t  taugen  ^ebetarm  toirfen  unb  baburd^  bei  mäßiger  ^aft= 
-äufterung  ein  grojse^  SKoment  erlangen;  er  brüdft  ben  töngeren  Hebel- 
arm nieber  unb  betoegt  baburd^  bie  Saft  aufttJärt^.  9luf  biefe  SSSeife  ^at 
er  eine  ^öd^ft  einfädle  med^anifd^e  Slrbeit  üoHbrad^t.  ®r  ^at  bei  ber= 
felben  ettoaö  me^r  Kraft  geäujsert,  al§  jur  ^erftellung  beS  ©leid^getoid^t^ 
•erforberlic^  toar,  unb  jtoar  fo  lange  ^dt,  atö  feine  arbeitenben  ^änbe 
-gebraud^en,  um  ben  nöt^igen  SBeg  t)on  oben  nad^  unten  ju  burd^laufen. 

Soldat  anä)  ein  Safttrager,  ber  äBaaren  in  einen  @<)eid^er  ^inauf- 
fd^afft,  bei  feiner  med^anif^en  Slrbeit  ben  S)rudf  ber  SBaarenbatten  au^= 
iu^tten,  unb  gmar  auf  bem  ganjen  SBege,  ben  er  auffteigenb  jurüdtlegt. 
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sterbe,  bte  ein  gu^rtoerf  jiel^en,  Bcficgcn  eine  il^ncn  entgcgentoirlenbe 
Sroft,  tüelc^e  ben  SSäagen  pnt  ©tittftel^en  5n  bringen  \n6)i,  unb  smar  anf 
ber  ganzen  ©trede,  bie  fic  bnr erlaufen.  SBenii  ber  3itnmermann  feine 
fd^tüere  ©äge  auf  einen  93at!en  fe^t,  fo  finfen  i^re  S'af)^^  tttoa^  in  ba^ 
§ol5  ein,  bie  smifd^en  ben  Söhnen  befinbüd^en  Steile  be§  ^otjeS  Italien 
nod^  iufammen  unb  fe^en  ber  Semegung  ber  ©äge  einen  $B3tberftanb^ 
eine  n^iberftrebenbe  Sraft  entgegen;  biefen  übertoinbet  ber  Slrbeiter  täng§- 
be§  ganjen  SBege§,  burd^  ben  er  bie  Säge  jie^t.  ©ben  baffetbe  ift  ber  %aU  bei 
ben  Slrbeiten  beg  lifdEiIer^,  menn  er  t)obett  ober  ))oürt  unb  babei  einen^ 
^xnd  auMbt,  beim  ©d^toffer,  toenn  er  feine  geile  gebrandet,  beim 
©drtner,  n)enn  er  ein  ©tüdf  Sanb  umgräbt,  unb  nid^t  minber  beim 
©d^nitter,  n^enn  er  mit  ber  <5ci^ärfe  feiner  Senfe  bie  gereiften  Saaten 
öon  ben  SBurjeln  trennt,  an  benen  fie  feftl^atten.  Sogar  bie  Singer  ber 
©d^neiber  t)ottbringen  i^re  Strbeit  nid^t  anber§,  aU  inbem  fie  ben. 
Sßiberftanb,  ben  ba§  S^u%  ber  einbringenben  SRabel  entgegenfe^t,  befiegen, 
unb  burd^Iaufen  bei  biefer  ^raftäu^erung  ben  SBcg  Iäng§  ber  9tat)t,  bie 
fie  anfertigen.  SonadEi  befte^t  jebe  med^anifd^e  Slrbeit  barin,  ba^ 
auf  einem  burd^taufenen  äSege  eine  Saft  getragen  ober  ein: 
SQSiberftanb  übertounbcn  n)irb. 

§.  16.    2)a§  9KaB  für  med^anifd^e  Slrbeiten. 

S)ie  S^Iemjjner  ^aben  täglich  Sled^ftüdfe  t)on  öerfd^iebener  S3reite 
burd^jufd^neiben;  unter  bcm  öon  bcm  ^anbmerfer  ausgeübten  2)ru(fe  maci^t 
feine  SWetattfd^eere  ben  SBeg  quer  burd^  ba§  SSIed^;  ift  ber  t)on  il^r  ba^ 
eine  9Kat  jurüdEgelegte  SBeg  10,  ein  anbere§  SDlal  30  ®m.,  fo  ift  bie 
medianifd^e  3trbeit,  bie  ba§  breitere  93Ied^  öerurfad^t,  breimat  fo  groß, 
aU  bie  an  bem  fd^mäteren  geteiftete.  ^abtn  jtoei  ®ärtner  jtoei  einanber 
ganj  ätjnlid^e  ®artenbeete  ju  gleidier  Siefe  umgegraben,  t)on  benen  ba§  eine 
bojjpelt  fo  lang  ift,  als  baS  anbere,  bann  ^at  ber  eine  ©örtner  bop^jelt 
fo  met  geteiftet,  ats  ber  anbere,  unb  fein  Spaten  l^at  aud^  einen  boppelt 
fo  langen  S33eg  burdjlaufen.  Um  einen  S3alfen  t)on  boppelter  S3reite 
burd^jwfägen,  läßt  ber  Zimmermann  jeben  n^irfenben  3^^^  ^cr  ©äge 
ben  boppelten  3Beg  burdilaufen,  unb  feine  Strbeit  ift  bie  bot):f)ette.  S)ie 
medianifd^e  2lrbeit  nimmt  fotgtid^  ebenfo  gu,  njie  ber  t)on  bem 
StngriffSpunfte  ber  Straft  burdjlaufene  SSäeg. 

Sle^men  mir  bagegen  an,  neben  einem  |)anb langer,  ber  jebeS  SWal 
ad£|t  SRauerfteine  l^otte,  ftiege  ein  ffinb  bie  Xxtppt  hinauf,  baS  jebeS^ 
SKal  einen  ©tein  mitbräd^te,  fo  leiftete  ber  ^anbtanger  offenbar  ad^t- 
mal  fo  t)iet,  afe  baS  Äinb.  2)er  öon  beiben  ^urüdgetegte  3Beg  ift  gan^ 
gteic^;  aber  bie  ^raft,  bie  ber  ©rtoad^fene  auftoenben  mu^,  um  ben  S)rudE 
t)on  ad)t  Steinen  ju  überminben,  ift  bie  a6)t^a(i)t  t)on  ber  beS  ^inbeS. 
SDie  med^anifdEie  9lrbeit  nimmt  alfo  anä)  ebenfo  jii,  miebie®rö§e 
t)er  gel^obenen  Saft  ober  beS  übermunbenen  SBiberftanbeS,  ober 
tote  ber  Äraftaufmanb,  ber  ba§u  nötljig  ift.  ®efe^t,  ein93udE|binber  l^abe 
ein  StüdE  '?ßapp^  burd^jufd^neiben  unb  muffe  babei  auf  fein  3Reffer  einen 
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§.  16.    2)aS  9Ra6  für  mcc^anifci^e  5lrbcitcn.  25 

bcftitnmtcn  S)ru(f,  bcr  fid^  nai)  ®r.  nteffen  lä^t,  ausüben,  bomit  e§  beim 
einmoligen  SDurd^taufen  beä  SBegcg  bie  3Kaffe  butd^jd^neibe;  ein  anbetet 
©tücf  "^appt  bagegen  jei  breimat  fo  biä,  fo  erforbert  ba§  S)urd^fd^neibett 
beffelben,  meil  breimat  fo  üiet  übereinanber  Kegenbe  Il^eild^en  ju  trennen^ 
fomit  ein  breifad^er  SSäiberftanb  ju  übertoinben  ift,  bie  breifad^e  Slrbeit, 
bie  fid^  auf  ^tüeifad^c  SBeife  Iciften  tä§t:  enttoeber  ba§  SKeffer  mad£|t  unter 
bemfetben  SrudE,  tüie  üor^in,  ben  SBeg  breimat,  ober  e§  mad)t  ben  SBäeg 
jn^ar  nur  einmat,  aber  unter  breifad^em  ®rudfe.  ®anj  baffetbe  tä§t  ftd^ 
teid^t  auf  Sagarbeiter  anmenben/ bie  einen  ©raben  t)on  bestimmter  Siefe 
unb  Sänge  5u  mad^en  ober  einen  ©rbtoatt  t)on  beftimmter  $ö{)e  auf^ 
jutoerfen  tiaben. 

SBir  feigen  Saft  träger  mehrere  ©d^effet  betreibe  in  einen  3  SK. 
l^od^  getegenen  @^)eid^er  fd^affen.  SDer  @ine  trägt  alte,  SDtat  3  ©d^effet 
unb  t)oItenbet  imeimat  feinen  SBeg;  im  ©anjen  ift  feine  Strbeit  fed^ömat 
fo  grojs,  aU  toenn  er  nur  ben  S)rudE  eine§  ©d^effet^  auf  einmatigem 
SBege  übertounben  ptte.  ©in  Stoeittx  trage  immer  nur  2  ©d^effet,  ge^e 
aber  breimat;  aud^  feine  med^anifd^e  Slrbeit  ift  fed)Mat  fo  gro^^  at§  tt)enn 
er  ben  3Beg  mit  1  ©d^effet  Sdft  einmat  jurüdEgetegt  i)'dttt.  3Bir  ^abtn 
i)m  bie  2trbeiten  beiber  Saftträger  Dergti^en  unb  gemeffen;  inbem  mir 
Saft  ober  SBiberftanb  (I.  3  ©d^effet,  IL  2  ©Reffet)  mit  ber  Slnja^t 
ber  burd^taufenen  SBege  (I.  jtoeimat,  IL  breimat)  muttiplicirten  unb 
fie  fed^^mat  fo  gro§  fanben,  at§  bie  2trbeit  bei  einfad^er  Saft  unb  ein- 
matigem  SBäege.  Sine  med^anifd^e  Strbeit  toirb  gemeffen  burd^  ba^ 
?ßrobuct  be^  übermunbenen  SSibcrftanbeS  mit  bem  jurüdEgetegten 
SBege. 

9lun  giebt  e§  feine  einfadiere  2lrbeit,  at§  eine  Saft  in  lotl^red^ter 
3lid)tung  em<)or5U^eben;  babei  mirb  Saft  ober  Säiberftanb  nad^  ^tgr. 
unb  ber  burdE)taufene  tottired^te  333eg  nad^  SUl.  gemeffen;  bie  ®rö§e  ber 
Strbeit  er^tt  man  fotgtid^,  menn  man  bie  3ö^t  ber  gehobenen  Stgr.  mit 
ber  3öt|t  ber  burd^taufenen  3R.  muttiplicirt.  Um  fid^  furj  auSjubrüdfen, 
nennt  man  bie  atrbeit,  bie  erforbert  toirb,  um  ein  ^tgr.  totti^ 
red^t  ein  SW.  ^od^  ju  ^eben,  ein  Äitogrammeter  ober  SDleterüto- 
gramm  (^tgr.-SW.  ober  SK.'^tgr.).  SBie  groß  faßt  fomit  bie  med^anifd^e 
Slrbeit  jener  Saftträger  au§?  9le^men  mir  ben  ©d^effet  be§  fortgefd^afften 
®etreibe§  p  35  fi^tgr.  an,  fo  beträgt  bie  Saft  beg  ©rften  3  x  35  = 
105  ^tgr.;  fie  finb  in  einen  3  SDi.  ^ot)en  ©peid^er  gehoben,  baburd^  toirb 
bie  Strbeit  breimat  fo  groß,  aU  toenn  fie  nur  auf  eine  ©ö^e  oon  einem  9K» 
gefd^afft  toären  =  315  S*tgr.'9R.;  biefe  Slrbeit  ift  jmeimat  geteiftet  = 
630  mgr..'3R.,  b.  ^.  gteid)  ber  Slrbeit,  bie  erforberti(|  ift,  um  630  Ätgr. 
tott)red^t  ein  3K.  ^od^  5u  ^eben.  3)ie  ©efammtarbeit  be§  jmeiten  Saft- 
träger^  ift,  ba  feine  Saft  2  x  35  =  70  Ätgr.,  bie  einmatige  Slrbeit 
210  Stgr.^aR.  beträgt  unb  breimat  geteiftet  ift,  210  X  3  =  630  ffitgr.^SR., 
toie  bie  be§  ©rften.    Ueber  bie  ^ferbefraft  ftetje  §.  46. 
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26  Wed)am\^t  Srfc^cinunö^«  fefter  ^5r^er. 

§.  17.    2)ie  golbene  JRegel  ber  9Ked^am!. 

Ißerfu^.  2ln  bcn  einen  5(Jm.  langen  9lrm  ber  §ebett)orrtc^tnng 
ca  (§.  13)  befeftige  man  mittel  etne^  gaben^  1  SIgr.;  e^  fin!t  unb 
rnl^t  anf  bem  Sifc^e.    2)rüclt  man  nun  mit  ber  |)anb  ben  anberen,  30  ©m. 

langen  ©ebetarm  cb  nieber,   jo   ift 
^  ^'^'^^'  3       bnrd^    2lnn)enbnng   be§   §ebel^    an 

Sraft  gef:f)art,  unb  man  brandet  nur 
einen  toenig  über  %  Ätgr.  betragenben 
Srurf  anjutoenben.  Slun  l^atte  man 
-  einen  SWafeftab  an  ben  tängcren 
Slrm,  ben)ege  biefen  6  Sm.  aitoäxt^ 
unb  meffe,  inbem  man  t^n  feft^ält, 

^^^^^^^ ttJie  ^o6)  man  bie  Saft  gehoben  ^at; 

fie  ift  1  Sm.  ^oc^  gehoben  unb  l^at 
bemnad^  nur  ben  fed^^ten  Sl^eil  be^  SBege^  burd^laufen,  ben  bie  ^raft 
prüdfgetegt  ^at  @o  üiet  alfo  burd^  ben  §ebet  an  ^raft  geft)art  ift,  fo 
t)iet  ^at  man  am  SSege  eingebüßt.  2)iefetbe  ©rfd^einung  jeigt  fic^  bei 
jebcr  ®rö§e  ber  ^raft  unb  ber  Saft,  unb  nid^t  bIo|  beim  ^ebet,  fonbern 
tt)ir  tt)erben  fie  bei  allen  einfad^en  SWafd^inen  fennen  lernen.  2)egt)atb 
gilt  aU 

®o(bene  9lcge(  ber  SRc^anif:  @o  t)iel  burc^  eine  äRafd^ine 
an  ^raft  gett).onnen  toirb,  fo  üiet  ge^t  am  SSege 
öertoren. 

Sft  bie  5u  tiebenbe  Saft  ^unbert  SUlat  fo  grog,  atö  bie  Straft,  fo  bewegt  bie 
SRafd^ine  fie  nur  burd^  0,oi  beg  SBege^,  ben  bie  ^raft  burd^Iduft. 

2)ie  med^anifd^e  arbeit  ber  Kraft,  n)enn  te^tere  nur  %  SIgr.  be- 
trögt, ift,  bei  i^rem  SBege  t)on  %oo  9Kv  gteic^  ViooXV6  =  Vioo  ^Igr.^aR. 
2)ie  Saft  t)on  1  ®(gr.  mad^t  o^ne  ipebel  $u  ber  ipebung  auf  1  ©m. 
^ö^e  nöt^ig  bie  med^anifd^e  Slrbeit  üon  0,oixi=0,oi  S^tgr.^äR.  S)ie 
Slrbeit  ift  alfo,  üorau^gefefet  ba§  ber  ^ebet  fid)  teid^t  um  feinen  Unter= 
ftüfeung^punft  bre^t,  mit  bem  ^ebet  gerabe  ebenfo  gro^,  aU  o{)ne  |)ebet. 
kn  med^anifd^er  Slrbeit  täfet  fid^  5ftid^tg  f:f)aren;  nur  lö&t  fie  fid^  burd^ 
bie  SWafd^ine  anber^  einrid^ten  unb  fo  üeränbern,  ba§  tt)ir  fie  an^- 
filieren  fönnen.  (Sine  Saft  t)on  2000  S*Igr.  1  Sm.  ^od^  p  lieben,  ift  eine 
?lrbeit,  bie  fid^  ot)ne  SWafd^ine  gar  nid^t  -au§füt|ren  töfet;  mittctö  eine^ 
lebete  ift  fie  teid^t  au^fü^rbar,  bleibt  aber  an6)  an  it)m  eine  Slrbeit  t)on 
2000xVioo=20  mgr.=3R. 

§.  18.   SlntDenbungeu  be§  ^thtU  mit  §n)ci  ungteid^en  Slrmcn. 

®a^  aSred^eifen  ber  SWaurer,  mit  bem  fie  bie  Steine  ber  abäutragem 
i)en  3Kauer  to^bredEien,  ift  ein  ^ebel  mit  jmei  ungteid^en  Slrmen,  beffen 
Unterftü^ung^punft  na{)e  bei  bem  SBiberftanb  leiftenben  ©teine  liegt;  bie 
©pi^e  be^  ©ijen^  mx\>  unter  ben  Stein  getrieben,  unb,  wö^renb  e^  fid^ 
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§.  18.   ^Inwenbuitgen  beS  §ebel§  mit  atoei  unfllcid^en  Slrmen.  27 

(h)ie  in  fjig.  25,  15)  unten  auf  eine  fcfte  föante  ftü|t,  fein  oberem  ®nbe 
tiiebergcbrüdt;  butd^  n)eitete§  hineintreiben  be§  ©ifenS  unb  n)ieber]^oIte^ 
Slieberbrürfen  laffen  fid^  Steine  löfen,  bie  bei  alten  SKauern  mit  einer 
Sraft  öon  taufenb,  unb  wenn  fie  größer  finb,  öon  mehreren  laufenb 
?Pfunb  jufammen^ängen.  ^ebebäume  »erben  auf  ©eefd^iffen  ange^ 
tpanbt,  um  bie  äRaftbäume  emporju^eben,  biefe  l^aben  ein  au^erorbenttid^e^ 
&emä)i  unb  finb  mit  einem  SSorfprung  öerfel^en,  unter  tt)eld^en  ber  gegen 
5  SDl.  lange  $ebel  gefd^obcn  toirb;  ba  man  au^erorbenttic^  an  Sraft  ge- 
toinnen  muß,  ttjenn  bie  2trbeit  ausführbar  fein  foH,  verliert  man  ebenfo- 
fetir  am  853ege;  ber  SRaftbaum  toirb  ungefähr  um  4  SDim.  getioben,  unb  bieS 
reid^t  t)in,  um  bie  Seite  ju  löfen,  bie  ring§  um  i^n  eingetrieben  finb. 
S)er  @riff  be§  ^paUn^,  beffen  Unter ftü^ung  beim  SoSbred^en  einer  ©rb- 
fc^oße  burd^  bie  ^ante  beä  nod^  feften  ©rbreid^S  gebilbet  n^irb,  muß,  um 
an  Sraft  ju  gewinnen,  einen  größeren  S33eg  burd^Iaufen;  ebenfo  an  ber 
getoö^nttJ^en  5ßumpe  ber  ©riff  beS  5JJum))enfd^n)engeU  (gig.  25,  13), 
bamit  bie  eiferne  5ßum^)enftange,  bie  an  bem  füräeren  Slrme  ^ängt,  mit 
geringer  Slnftrengung  auf  unb  ai  betüegt  n)erben  fönne.  2)a§  Schaufel- 
brett,  n)elc^e§  bie  Snaben  quer  über  einen  l^orijontalen  S3alfen  legen, 
tjerfd^ieben  fie  juerft  fo  tauge,  bis  baS  ©teid^getoid^t  l^ergefteHt  ift,  unb 
ber  größere  S'nabe  auf  bem  fürjeren  |)ebetarme  fi|t;  beim  Stuf-  unb  Slb- 
bewegen  tegt  ber  fleinere  Änabe  ju  feiner  nid^t  geringen  Sreube  ftetS  ben 
größeren  SSeg  iurüdf.  2tn  bem  ©d^tagbaum,  beffen  !ür§erer  unb  fd^wererer 
Slrm  auf  bem  Srbboben  ruf)t,  gebrandet  bie  an  bem  längeren  ®nbe  jie- 
l^enbe  |)anb  beS  Sotleinnel^merS  nur  eine  ^öd^ft  unbebeutenbe  ffiraft;  aber 
fie  unb  ieber  I^eil  beS  ©eileS  muß  einen  taugen  2Beg  burd^taufcn.  2)en 
9luß!nadEern  in  ber  gorm  menfdEiIid^er  giguren  Wirb  bie  9luß  red^t 
weit  in  ben  SWunb,  na^e  an  ben  UnterftüfeungSpunft,  getegt,  bamit  ber 
Hebelarm,  an  wetd^em  bie  9iuß  bem  ßerbrüdEen  SBiberftanb  teiftet,  fe^r 
furj  fei.  2)ie  SI)ürftin!en  (gig.  25,  10)  finb  ungteid^armige  $ebet, 
burdEi  bie  eine  auf  ben  fürjeren  2trm  brüdfenbe  ftä^tcrne  geber  gehoben, 
unb  es  sugteic^  ber  §anb  möglid^  wirb,  bie  jum  Deffnen  nöttiige  tiinauf- 
ge^enbe  Bewegung  ber  eingreifenben  fflinfe  burd^  ipinobbrüden  l^erüorju^ 
bringen,  ©djeeren  unb  Sangen  (gig.  25,  7  u.  4)  finb  bot):f)ette  jwei' 
ormige  ipebet  mit  gcmcinfd^afttid^em  Unterftü^ungSpuntte;  bei  ber  @(|eere 
teiftet  ber  burd^jufd^neibenbe  ©toff  einen  äSiberftanb  unb  wirb  naf)e  an 
bie  31  je  getegt,  bamit  ber  (Sriff  ben  längeren  ^ebetarm  bitbe,  ben  man 
bei  SKetatlfd^ceren  für  ftarle  SSted^e  no^  burd^  angefd^raubte  tiötjerne 
©taugen  bertängert.  S)ie  Slagetjange  wirft  perft  als  frafterfparenber 
^ebet,  wenn  itire  fürjeren,  unten  feilförmigen  Slrme  unter  ben  SRagetfopf* 
gebrängt  Werben,  unb  t)at  bie  9tje  ber  ä^nge  fetbft  jum  Unterftü^ungS^ 
Jpunit;  nad^l^er  wirb  fie,  wenn  ber  klaget  nod^  feftfifet,  jur  ©eite  gebogen 
unb  ftü|t  fid^  auf  baS  ^otj,  auS  bem  ber  9iagel  gejogen  werben  foü. 
5lid^t  ganj  gtei^armig  i)ftegt  audEi  ber  SSäinfel^ebet  ju  fein,  ber  ^ebet 
an  Stingetjügen  (gig.  25,  12),  beffen  9lrme  mit  einanber  einen  SBinfel 
bitben. 
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28  SJlec^amfd^e  ©rjc^emunöen  fcfter  i^örpcr. 

§.  19.     S)er  einarmige  |)ebet. 

2)tc  bi^^et  bcfptod^encn  ^ebet  t)attcn  fämmtüd^  jlüei  Slrme;  ju 
Ttied^antjcl^en  ßciftungcn  werben  aber  eben  fo  oft  einarmige  |)ebet  ge- 
brandet. 

Serfu^e  a.  S)ie  nod^  unbenufete  fürjere  Stange  ber  §ebeIt)or= 
rid^tung  (§.  11)  werbe  nal^e  bem  einen  @nbe  burd^bo^rt  unb  t)on  ber 
S5ot)rung  an  in  Sm.  get^eilt.  3)arauf  bringe  man  fie  ^wifd^cn  bie  ©duten 
eine^  ä^nüd^en  aber  niebrigeren  ©efteHeg,  afö  bag  für  ben  zweiarmigen 
§ebet  benufete  ift,  unb  fd^iebe  burc^  fie  unb  ein§  ber  unteren  S3o^rtö(|er 

Sfig.  24. 


einen  Stift,   um  ben  fie  fid^  bre^en  fann.     3^re  eigene  Schwere   unb 

t)ottenb§  ein  aU  Saft  angehängtem  ©ewid^t  würbe  fie  nad^  unten  jiel^en; 

bie  Kraft,  bie  mit  ber  Saft  auf  einer  unb  berfetben  Seite  t)om 

2)rel)ung§pun!tc   angreift,    wirb   nad^   oben  wirfen   muffen.     SRan 

fd^tinge  be^tjatb  einen  Reiben  um  ba§  linfe  @nbe  c  be§  einarmigen  unb 

ba^  redete  b  be§   barüber   befinbtid^en  jmciarmigen  ^ebel§  unb   fd^iebc 

auf  bem  tinfen  Slrm  be§  lefeteren  ein  beliebige^  QJewid^t  u  fo  lange  ^in 

unb  l^er,   bim  e§  ber  Sd^were   bem  unbelafteten  einarmigen  §ebetm  \>a^ 

®teid^gewid^t   t)ält   unb   beibe  §ebet   in   fiorijontale  Sage   bringt.     Sie 

Kraft  wirb  am  ünfen  Slrm  a  bem  oberen  ^ebetm  angebrad^t,  bamit  ber- 

felbe  atm  gleid^armige  SSäagc  biene  unb  jugteid^  alm  äRafd^ine,  wetd^e  eine 

nad^  unten  wirfcnbe  Kraft  in  eine  nad^  oben  jie^enbe  üerwanbett.    9iun 

I  ^nge  man  an  \>en  einarmigen  ^ebet  ein  Ktgr.  3  Km.  t)om  Srel^ungm- 

\  fünfte,  unb  ün!m  an  ben  gleid^armigen  ein  ^ettogramm;  em  wirb  bam 

®teid^gewidE|t  eintreten.    3)am  ©eftogramm  jiel^t  ia^  ®nbe  bem  einarmigen 

^ebelm,  einen  9lrm  t)on  30  Sm.,  aufwärtm  unb  ^at  bam  üRoment  VioX 

V  ^7ioo=yioo  ^'öt:.;   bie  Saft   an  bem   fürjeren   9lrm   t)at  bam  aRoment 

t  lxyioo=7ioo  ®tgr.  .So  Wirb  aud^  ©leid^gewid^t  erfolgen,  wenn  bie 
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§.  20.    Stnmcnbuwgcn  bc^  einarmigen  §ebeB.  29 

Saft  an  einem  15  ®m.  langen  Slrm  be^  unteren  $ebetö  l^öngt,  unb  bie 
Tiac^  oben  wirtenbe  Sraft,  bie  am  30.  ©m.  angreift,  1  ^JJfunb  beträgt. 
©§  ift  alfo  aud^  bcr  einarmige  '^ebet  nad^  bem  allgemeinen  ^ebel- 
^efe|  (§.  13)  im  ®leid^gen)ic|t,  toenn  bag  äRoment  ber  ffraft 
^leid^  bem  SDloment  ber  Saft^ift. 

Serfu^  b.  3)er  jtoeiarmigc  $ebel  »erbe  entfernt,  an  ben  einar- 
migen,  30  Km.  tangen  $cbcl,  3  Km.  tjom  2)rel^ng^|)unfte,  ein  ^tgr. 
flel^öngt,  ia^  bei  fd^räg  gefenfter  Stellung  beg  ^cbefö  bie  Sifd^jjlatte  be= 
Tü|re.  2)a§  (£nbe  beS  §ebetö  n^erbc  mit  ber  ^anb  10  ®m.  i)o6)  tm^ot- 
^e^oben;  bie  Saft  tütrb  nur  1  ©m.  ^od)  gel^oben  fein.  ®§  ift  aud^  am 
einarmigen  ^ebet  gemäfe  ber  gotbenen  Siegel  (§.  17)  mit  bem  jetinfad^en 
^cJüinn  an  Sraft  ein  je^nfad^er  SSerluft  an  bem  t)on  ber  Saft  burd^^ 
laufenen  $B3ege  üerbunben. 

®a§  ®efefe  über  ben  §ebel  unb  feine  Slntüenbung  tüar  fd^on  im 
Slltert^um  belannt.  9lrd^imebe§,  ber  im  3.  212  öor  Kt|r.  geftorben 
ift,  fefete  burd^  §ebet  bor  bem  Äönig  §iero  große  Saften  in  ©etoegung 
unb  fprac^  ju  i^m:  „®ieb  mir  einen  @tanbt)unlt  (außerhalb  ber  (Srbe), 
unb  id^  tüiß  bie  @rbe  beioegen." 

§.  20.    Slntüenbungen  beg  einarmigen  ^ebet§. 

S)er  einarmige  |)ebet  ift  junöd^ft  ein  aJlittcI,  beim  gortfd^affen  bon 
Saften  bie  Slrbcit  unferen  Gräften  gemäß  cinjurid^ten.  2)ie  @c|ub!arre 
(Sig.  25,  14)  ^at  i^ren  Unterftü|ungg<)un!t  ba,  too  i^r  3lab  ben  SJoben 
berütirt,  unb  ben  2lngriff^t)unlt  ber  Sraft  bilben  bie.§anb^ben;  ^at 
ein  Slrbeiter  bie  Saft -mitten  auf  bie  Sarre  gelegt  unb  beim  Sluf^effen 
berfelben  gefeiten,  baß  fie  i^m  ju  fd^toer  ift,  fo  fd^iebt  er  bie  Saft  bem 
3labc  näl^er  unb  giebt,  bamit  ber  §ebetarm  ber  ^raft  länger  toerbe,  ber  Unter- 
ftü^ung  me^r  ju  tragen;  beim  gortfd^ieben  brel^t  fid^  nun  aber  baS  3tab 
fd^toerer  um,  atö  jubor.  S)ie  bon  jtoei  Saftträgern  fortgefd^affte  Irage 
(gig.  25,  1)  geftattet  ein  bequemere^  Iragen  unb  ein  ben  Gräften  ange= 
meffeneg  SSertl^eiten  ber  Saft;  juweiten  gefd^iel^t  e^,  baß,  toälirenb  ber 
Sine  feine  beiben  §anbt|aben  in  ber  |)anb  l^ätt,  ber  Slnbere  bie  il^m  su- 
getoanbten  $anbt)aben  ber  Srage  aufgebt,  fü^It,  baß  ii^m  bie  Saft  gu 
fd^tocr  ift,  unb  fie  bem  ©rften  näl^er  fd^iebt.  Sag  ber  @d^tr)er<)un!t  ber 
Saft  bon  bem  erften  Iräger,  für  ben  bie  ^änbe  beö  sioeiten  ben  S)re]^ung§^ 
pnntt  bitben,  bo^jjjett  fo  tDeit  entfernt,  at§  bon  biefem,  bann  toar  für 
ien  ©rften  bie  Saft  um  einen  I^eit,  unb  feine  |)änbe  um  3  fold^er 
Steile  bom  ®rel^ung§^)unfte  entfernt;  er  trug  nur  Vs  bon  ber  ganzen 
Saft  unb  übertieß  bem  Stotxkn  bie  beiben  anbern  drittel.  9tn  unfern 
Su^rtoerfen  t)at  bie  SDSage,  an  n^etd^e  bie  Si^öf^ife  i>cr  ^ferbe  U- 
feftigt  ioerben,  für  jtoei  ^ferbe  jtoei  gteid^e  Slrme;  für  brei  neben  ein- 
anber  gef^)annte  ^ferbe  bagcgen  ift  fie  fo  eingerichtet,  baß  bag  auf  ber 
einen  ©eite  einsetn  gel^enbe  ^ferb  an  einem  boppelt  fo  tangen  ipebelarm 
jie^t.  (£in  fid^  ätotfd^en  jtoet  Sollen  betoegenbe^  SRuber  (gig.  25,  2) 
i|at  feinen  3)re]^ung^pun!t  im  SBaffer,  ba§  nid^t  fo  fd^nctt  feine  ©teile 
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tjerlaffen  !ann,  feine  ßaft  ia,  tüo  e§  bie  ®onbet  Berül^rt,  unb  ba^  Snbe 
feinet  längeren  S(rme§  in  ber  |)anb  bc^  SRubererg.  9lit|er  ba§  ber^ebe? 
bauttt,  toenn  er  mit  bem  einen  ®nbe  unter  einen  äBagcn  ober  einen 
Stein  gefd^oben  unb  ouf  bie  (£rbe  geftüfet  ttjirb  (gig.  25,  9),  afö  ein- 
armiger §ebel  'oa^  ^tben  erleichtert,  jei)en  tt)ir  ^ädfel^,  Saba!^^  unb 
3u(ferfd^neiben  (Sig.  25,  5)  unb  eiferne  SRufefnarfer  (gig.  25,  3) 
bcn  ffiiberftanb  ber  unter  fie  gelegten  SKaffen  leidster  überrt^inben  unb 
äugleid^  i^ren  ®riff  einen  längeren  Säeg  abtoäxt^  burd^Iaufen.  2lud^  ba^ 
Iretbrett  an  ©d^leiffteinen  (Sig.  25,  8),  ber  ©d^toenget  ber  ©rud^ 
))um<)e  (2fig.  25,  11),  ©d^tüffel,  ©timm^ammer,  So^rer  unb  ©d)rauben< 
jie^er  tt)ir!en  aU  einarmige  ^ebel;  am  ©(fitüffet  (Sig.  25,  6)  ift  bie 
Sänge  be§  S3arte§  ber  fürjere,  unb  bie  ^atbe  Sänge  be§  (Sriff^ 
ber  längere  9lrm,  ben  bie  ^anb  naä)  red^t§  betoegt,  unb  ien 
man  beim  Deffnen  eine^  öerrofteten  ©d^toffeg  nod^  burd^  .einen  ^nburd^= 
geftedtten  ^otjftab  ju  verlängern  tjffegt. 

§.  21.    2)ie  S5rü(ientt)age. 

Stuf  ben  Sa^ntiöfen,  in  SBerfftätten  unb  gabrilen  finbet  man  je^t 
allgemein  bie  SBrüdEentDagen,  bie  1821  burd^  ben  SRed^aniler  Duin^ 
tenj  ju  ©trafeburg  erfunben  unb  beim  SBägen  größerer  Saften  öugerft 
bequem  finb.    ©ine  aSrüdfenmage  ift  eine  3ufammenftellung  t)on  ungleid^^ 


armigen  ©ebeln,  unb  jtüar  öon  einem  jtoeiarmigen  unb  jttjei  ein- 
armigen. S)en  jtt)eiarmigen  $ebel  bilbet  ber  SBagebalfen  bd;  au^ 
@ifen  unb  fc^r  ftarf  gearbeitet,  f)at  er  mel^rerc  Biegungen,  n)oburd^  eg 
möglid^  toirb,  bie  2tuf]^änget)un!te  unb  feine  2Cje  in  eine  toagered^te  Stnic 
p  legen.  2)er  3trm  jur  Sinfen  ab  trägt  bie  SBagefd^ale  unb  ift  je^n 
SWal  fo  lang,  aU  ber  2lrm  ac,  an  n)cld^en  bie  Saft  ju  l^ängen  ttjäre. 
@in  ßlgr.  in  ber  ©c^ale  S  t|ält  einer  Saft  bon  jel^n  ffilgr.  baS  ®leid^- 
genjid^t,  toobei  man  ben  SSortl^eil  l^at,  mit  fleincn  ®ett)id^ten  gro^e  SRaffen 
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toägen  ju  fönnen.  2ln  bcm  fütteren  Strm  bc^  SBagcbatfenS  ^ängt  aber 
in  bcnt  fünfte  c  feine  SSagefd^afe  für  bie  Saft,  jonbern  eine  eiferne 
©tange  ch,  bie  erfte  3ugftange.  Unten  in  biejelbe  ift  in  bem  5ßun!te 
h  ein  einarmiger  §ebel,  bie  für  bie  Saft  beftintntte  S3rüde  K,  ein=: 
flel^ängt,  eine  l^öljerne,  mit  fdUä)  befd^Iagene  Safel,  bie  red^t§  auf  ber 
©(^neibe  f  rul^t.  SBürbe  nun  eine  Saft  auf  bie  SSrücfc  gelegt,  fo  mürbe 
fic  ätpar  mit  einem  2^^eil  it|re§  ©eloid^tS  bie  Sugftange  nieberjie^en  unb 
auf  ben  SBagebaßcn  tt)ir!cn;  attein  ein  anberer  %i)t\t  toürbe  öon  ber 
©d^neibe  f  getragen  toerben,  unb  berfelbe  toürbe  befto  größer  fein,  je  nätier 
il^r  bie  Saft  liegt.  S)iefer  2:t|eii  beg  (Semid^t^  barf  für  ben  SBagebalfen 
nic^t  verloren  gelten.  ®e§^aib  toirb  bie  ©d^neibe  fammt  bem  bavauf 
tul^enben  (£nbe  ber  SrüdEe  öon  einem  stoeiten,  unter  i^r  befinblid^en 
einarmigen  |>ebel  eg  getragen,  ber  feinen  S)rel^ung§|)un!t  auf  ber 
©c^neibe  e,  unten  im  (Seftett  ber  S33age,  l^at  unb  linfe  mittete  einer 
jtoeiten  B^^^ian^t  gd,  bie  öon  ber  Slj^e  a  entfernter  ift,  ate  bie 
^rfte,  ben  SBagebalfen  in  d  nieber^ie^t.     ©o  tt)ir!t  burd^  bie  5toeite  3^0= 

m-  27.  . 


ftange  anä)  ber  öon  ber  ©d^neibe  f  getragene  Il^eit  ber  Saft  in  bem 
^unlte  d  auf  ben  SBagebatten.  S)er  Hebelarm  ac  ber  erften  3ugftange 
mad^t  ben  fünften  S^eil  öon  ad,  bem  Hebelarm  ber  gtueiten  3ugftange, 
au§,  n)enn  ber  unterfte  einarmige  ^ebel  eg  fünfmal  fo  lang  ift,  ate  ef. 
Ueber^au^jt  mu§  an  ber  aSrüd^entoage  ber  fürjcre  S^l^eit  ad  beg 
SBagebalfen^  ebenfo  eingetl^eilt  fein,  toie  ber  §ebel  eg  unter 
ber  aSrüd^e.  3ft  bal^er  ef  ein  5)m.,  unb  ber  ganje  §ebel  eg  5  5)m. 
lang,  ift  ferner  ac  ein  Km.  lang,  fo  mu§  ad  5  Km.  lang  fein.  ®a^ 
@Heid^gen)id^t  toirb  baburd^  angezeigt,  ba§  eine  an  ben  SBagebalfen  be- 
feftigte  ©d^neibe  m  fid^  in  toagercd^te  Sinie  mit  einer  am  Oefteß  ange? 
brad^ten  ©d^neibe  fteüt.  Um  bie  SBage  gu  fd^onen,  Iä§t  fic^  burd^  einen 
^anbgriff,  bie  Slrretirung  n,  ber  SBagebalfen  fo  öerfd^ieben,  ba§  bie 
aSrüdte  auf  bem  Oeftette  ru^t. 

3)a  in  bie  ©d^ale  S  (Setoid^te  gelegt  merben,  bie  bem  ^etinten 
2^1}eil  ber  gen)ö]^nüd^en  (Setoid^te  gteic^fommen,  mu§  il^r  Hebelarm  ab 
je^nmal  fo  lang  fein,  ate  ber  Hebelarm  ac  ber  Saft.  S)ie  auf  ber 
SSrüdte  liegenbe  Saft  mu§  bal^er  bei  einer  rid^tigen  SÖSage  fo  tpirfen,  ate 
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l^inge  bie  ganje  Saft  in  bem  ^ßunlte  c  be§  SÖSagebaÜcn^  ober  an  ber 
erftctt  Bugfiange.  SSon  ber  Saft  auf  ber  aSrücfe,  bie  60  SIgr.  tüiegen 
möge,  toirft  ein  S^tieil,  beif|)ietön)eife  20  ®tgr.,  unmittelbar  auf  bie 
erfte  3ugftange  unb  ben  $un!t  c  be^  SBagebalfeng.  ®er  anbere  3:]^eii 
ber  Saft,  ber  30  ^Igr.  beträgt,  brüdft  in  bem  fünfte  f  ben  §ebel  unter 
ber  aSrüdfe  nieber.  30  SIgr.  mxltn  beim  ©leid^getoid^t  in  f  an  bem 
1  S)m.  langen  Hebelarm  ef,  toit  6  ffilgr.  an  einem  5  ®m.  taugen  Slrme 
eg  in  g.  S)ie  ^toeite  ßugftctnge  unb  ber  $unft  d  be§  SQSagebalfen^ 
toerben  batier  mit  einem  S)ru(J  öon  6  SIgr.  l^inabgejogen.  S)iefe  6  fölgr, 
tt)irfen  im  fünfte  d  an  einem  9lrm  ad  öon  5  Km.,  toenn  ac  1  Km. 
lang  ift.  6  SIgr.  an  einem  5  Km.  taugen  3lrm  n)ir!en  beim  ®teic^= 
gen)id^t,  toie  in  c,  an  einem  SJtrm  öon  1  ©m.  Sänge,  6x5  ober  30  Stgr. 
3)er  ^unft  c  toirb  ba^er  ^inabgejogen  burd^  ben  erften  St)eit  ber  Saft 
mit  einem  S)ru(J  öon  20  S'tgr.,  unb  burd^  ben  ätoeiten  Xiieit  ber  Saft 
mit  einem  S)rud  öon  30  Stgr.,  unb  bie  S33age  toirft  fo,  atS  l^inge  bie 
ganje  Saft  an  ber  erften  ßugftange,  tt)ie  e§  erforbert  UJirb. 


Sfig.  28. 


IL  mt  ii0U^ 

S)ie  Jftotte,  bie  jnjeite  einfädle' SRafd^ine,  ift  eine  freiSrunbe,  jur 
Slufnal^me  einer  ©d^nur  an  i^rem  Umfange  auSgeliöl^tte  ©d^eibe,  bie  fid^ 
um  eine  burd^  tl^ren  3Kittet))unft  getienbe  Slj^e  bre^en  tä^t.  ®ie  Stje 
tt)irb  t)on  einer  ©d^eere  getragen,  bereu  ^rme  auf  beiben  ©eiten  bis  tttoa^ 
über  i^re  3Ritte  reid^en. 
gür  bie  fotgenben  SSerfud^e 
bebarf  man  2  ober  3  Jftoöen 
uon  beliebiger  (Srö^e,  toie 
fie  in  jeber  3Ketattn)aaren= 
iianbtung  p  geringem 
greife  fäuflid^  finb. 

§.22.  2)ie  fefte  3floIIe. 

ÜBetftt^  a.  9Jlan 
fd^raube  ober  t|änge  eine 
SRotte  f  an  ein  ÖJeftett, 
ober  man  tjatte  fie  an 
il)rcr  ©c^eere  mit  ber 
§anb  feft,  fo  ba§  über= 
getiängte  ®ett)ic^te  fie  nid^t 
dbtüäxt^  bett)egen.  ®ie 
©c^eere  fott  feftfifeen  unb  fid^  burd^  Saft  ober  Sraft  ni^t  auf  ober  ah 
bemegen  laffen;  eine  fold^e  fftolle,  bereu  ©d^eere  befeftigt  ift  unb  ujeber 

Dr.  Crügct'8  Schule  ber  ^l^tjflL    10.  Stiifl.  3 


Digitized  by  VjOOQIC 


34  SÄec^anifc^e  erfc^einungcn  fcfter  Körper. 

fteigen  nod^  ftnfen  tann,  l^ei§t  eine  f efte  fftolte.  Ueber  bie  Stoße  tüerbe  eine 
©d^nnr  ober  ein  SSinbfaben  gel^ängt,  nnb  an  fein  eineö  Snbe  aU  Saft 
ein  SIgr.  gebnnben.  bringt  man  an  bem  anbern  Snbe  ber  Sd^nnr  ein 
ebenfo  grölet  ®en)ic^t  an,  ba§  at^  S)raft  toirft,  fo  toirb  ba§  QiUid)'^ 
gett)ic^t  t)ergeftettt.  5Rie  n)irb  fid^  anf  einet  Seite  ein  Uebergen)id^t  §eigen, 
fo  oft  anf  beiben  Seiten  gleid^e  ®ett)id^te  l^ängen. 

5ig.  29.  ®efei^:     Sie   fefte  SloIIe  ift  im  ®Ieid^  = 

gemid^t,    totnn    bie    Straft    ber   Saft 

gleich  ift. 

^an  benfe  fid^  öon  bem  5ßnnfte  a  §nr  Sinfen, 

voo   bie   Saft   mittele   be§   Seiten   angreift,    nad^   ber 

Siedeten,  §nm  3lngriff§pnnft  b  ber  Sraft,  eine  tüa^t- 

redete  Sinie  bnrd^  ben  SRittelpnnft  ber  Jftotte  gejogen. 

®g  erbeut   bann,   ba§  Saft  nnb  Äraft  an    ben  jnjei 

gleid^en  Firmen  ca  nnb  cb  eine§  |)ebel§  n)ir!en, 

ber    in    ber    Stje   c    ber    JftoUe    feinen    Untere 

ftü^nngSpnnft  l^at.    SQSie  man  and^  bie  Slotte  breiten 

mag,  immer  übt  fie  biefe  gleicharmige  |)ebetoirfnng; 

man  i^ai  be^^atb  bie  fefte  Stoße  at§  immernjäl^ren- 

ben  gteid^armigen  |>ebel  bejeic^net. 

IBetftt^  b.    eine  an  ber  StoHe  mirfenbe  Sraft  fott  meiftentt)eil§  nid^t 

eine  Saft  in  fidlerem  ©leid^getoid^t  l^alten;  fonbern  i^re  9lrbeit  ift,  fie 

tt)irltid^  emporjnjie^en.    SRan  befeftige  mittete  eine§  gaben^  an  ba§  eine 

ber  an  ber  Stoße  tjängenben  fötgr.  fo  öiet  SOtetaßftndEe,  Sräijte,  SRägel, 

©d^tüffel,  bi§  bie  Semegnng  eintritt,  nnb  bie  Saft  anfmärtS  gebogen 

toirb.     S)a§  Uebergetoic^t,  ba§  man  ber  Straft  ptegen  mn§,  jeigt  fid^ 

jiemlid^  bebentenb,  meil  bie  Slje  fid^  nid^t  leidet  in  ber  Sd^eere  nnb  bie 

©d^nnr  nid^t  ol^ne  äSiberftanb  nm  bie  Stoße  bewegt.     S)emnac^  !ann  man 

bei  3lnn)enbnng  einer  feften  Stoße  mit  ber  Äraft  üon  einem  S^tgr.,  bie  ein 

50t.  bnrd^tänft,  feine^toeg^  eine  Saft  öon  einem  ^tgr.  ein  501.  ^od^  lieben; 

fonbern  man  mn§,  n)a§  befonber^  bei  großen  Saften  in  SSetrad^t  gejogen 

werben  mng,  eine   größere  ^raft  anwenben.     5E8enn  anf  'i>a^  eine  (£nbe 

be§  Sinbfaben^  ober  @eil§  ein  50teterfilogramm  3lrbeit  öerwanbt  ift,   fo 

ift  bie  Seiftnng  be§  anberen  @eilenbe§  geringer,  aU  ein  50leter!ilogramm. 

§.  23.    Slntüettbutig  ber  feften  afloKe. 

Obwohl  ber  ©ebrand^  ber  feften  Stoße  mit  einem  aSerInft  an  med^a- 
nifd^er  Strbeit  öerbnnben  ift,  wirb  fie  aH  med^anifc^e  58orrid^tnng 
angetoanbt,  nm  bie  Stic^tnng  einer  Setoegnng  jn  änbern.  @o 
bringt  man  fefte  Stoßen  bei  Xl^nren  an,  bamit  ein  lot^red^t  fic^  l^inab? 
bewegenbeg  ®en)id^t  ber  geöffneten  X^nr  bnrd^  bie  über  bie  Stoße  tanfenbe 
(Sd^nnr  eine  toagered^te  SSetoegnng  ertt)eile  nnb  fie  wieber  fc^tiege;  ba^ 
Deffnen  fold^er  Sl^üren  ift  nnbeqnem,  \>a§>  ©ewid^t  beträgt  me^r,  atö  bie 
fonft  jnm  ©daliegen  nöt^ige  Straft,  weil  e§  mittete  fefter  Stoßen  wirfen 
foß;  ber  ©intretenbe  ^at  beim  Deffnen  anf  ein  50lal  me^r,  ate  bie  5um 
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Deffnen  fammt  betn  ©d^Iiefeen  nöt^ige  Slrbeit,  ju  leiftcn.    SBenn  Saften 

l^ö^er  ju  ^eben  finb,  al§  burc^  ben  fleinen  Sflaum,  butc^  ben  ein  |)ebel 

fie  fd^affen  fönnte,  toenbet  man  fRoKen  an  unb  mac^t  baburd^  "iia^  ^inanf? 

iieben  ber  Saft  bnrd^  eine  abwärts  jiel^enbe  ober  fic^  tjorijontal  betoegenbe 

Sraft  möglid^.    @o  ^öngt  ber  fftamm-  gig.  so. 

flo^  an  einem  ©eile,  nnb  bie§  tänft 

oben  über  eine  fefte  Jftotte,  bamit  bie 

Slrbeiter,   um  ben  SlammHol  em<)or§u^ 

^eben,  abtoärtö  §ie^en  fönnen.   ®ebraud^t 

man  ^ferbe,  um  gro§e  SBalfen  auf  ben 

oberen  S^eit  eine§  ®ebäube§  p  jcfiaffen, 

fo  toenbet  man  §tt)ei   fefte  SRoüen   an\ 

bie  eine  ift  unten  an  ba§  (Sebäube  be:: 

feftigt,  \>a^  Seit  toirb  üon  ben  ^ferben 

aus  unter  biefetbe  geleitet,  fül^rt  bann 

totl^red^t  ju  ber  oben  an  bem  ®ebäube 

angebrachten  SRotte,  tt)irb  über  biefelbe  gelegt  unb  i|ängt  mit  bem  freien 

ßnbe  bi§  auf  ben  ©rbboben  t)inab,  bamit  bie  Saft  angebunben  toerbe; 

auf  biefe  SQäeife  n)irb  bie  toagered^t  tüirfenbe  ßugfraft  ber  5ßferbe  öer^ 

toanht  ju  einer  lot^recfjt  auffteigenben  SSetoegung. 

§.  24.    ®ie  betüegUd^e  9lotte. 

aSerfui^  a,  5ßad^bem  bie  fefte  SRoHe  a  in  gigur  28  an  ein  ©eftett 
befeftigt  ift,  binbe  man  bag  eine  ßnbe  einer  ©d^nur  oben  in  c  an  ba§ 
©eftett.  SBeiter  leite  man  bie  ©d^nur  unter  einer  §tt)eiten  SRotte  b  l^inburd^, 
bereu  ©d^eere  abtoärtS  l^ängt,  unb  befeftige  mit  einem  gaben  unten  an 
bie  ©d^eere  ein  ®ett)id^t  öon  1  SIgr.  ^dlt  man  nun  \>a^  freie  ®nbe 
ber  ©d^nur  mit  ber  §anb,  fo  l^ängt  bie  gange  SRotte  in  ber  ©d^nur;  jiel^t 
man  biefe  aufn)ärtg,  fo  betoegt  fid^  aud^  bie  Stotte  fammt  il^rer  ©d^eere 
auftt)ärtg.  (£ine  Slotle,  bereu  ©d^eere  fid^  fammt  ber  baran  l^än^ 
genben  Saft  auf  unb  ab  betoegen  lö^t,  ^ei^t  eine  betoeglid^e  3toUe. 

Setfud^  b.  S^^  §erftettung  be§  ®Ieid^gett)id^t§  nimmt  man  bie  obere, 
fefte  Stoße  p  §ülfe.  S)a§  freie  ©übe  ber  ©d^nur  toirb  lotl^red^t  em^jor 
unb  über  jene  t)intt)eggeleitet,  unb  baran  ein  ©etoic^t  befeftigt.  beträgt 
baffelbe  ein  ^funb.  fo  tritt  ba§  ©leid^getoic^t  ein.  3)a§  5Pfunb  toirlt 
an  ber  betoegüc^en  StoKe  at§  auftoörtS  jietienbe  Äraft,  unb  bie  fefte  3toKe 
ift  nur  angett)anbt,  um  bie  abtoärtS  gie^eube  9iid^tung  ber  Sraft  in  eine 
nad^  oben  toirfenbe  umjunjanbeln.  ®ie  ^raft  ift  ^alb  fo  gro^,  aU  bie 
Saft.  3)er  SSerfuc^  löfet  fid^  aud^  ol^ne  ©efteK  aufteilen,  inbem  man,  nac^^: 
bem  bie  ©d^nur  burd^geleitet  ift,  bie  ^Rotten  auf  ben  Sifd^  legt,  bie  eben- 
fattS  barauf  ftel^enben  (Setoid^te  anbinbet  unb  nun  ba§  Oian^t  em^jor^ebt, 
baS  tinfe  ©übe  ber  ©d^nur  in  ber  einen  |)anb  unb  bie  ©c^eere  ber  feften 
3tottc  in  ber  anbern. 

®efeV.      3)ie    betoeglic^e    JRoUe    ift    im    ©leid^getoi^t, 
ttjenn  bie  Straft  |alb  fo  gro^  ift,  aU  bie  Saft. 
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36  aJlec^anifd^e  ©rfc^einungcn  feftcr  ^öxpex. 

S)enft  man  fic^,  tüie  bei  ber  feften  Stotte,  eine  toagered^te  ßinic  ab 

burd^  bie  Stjce  ber  bettjegüd^en  Jftotte,  fo  erfd^eint  fie  aU  ein  einarmiger 

5i0. 31  |>ebel,  beffen  Unterftü^ung^))unft  ba  liegt,  too  ba§ 

oben  befeftigte  ©eilenbe  fie  öerläfet,  in  a.    3)ie  Saft 

^ängt  am  SD^ittelpunft  ber  Stotte  unb  l^at  ben  8trm 

ac;  bie  aufwärts  jietienbe  föraft  tt)irft  am  Umfange, 

an  einem  bo<)<)eIt  fo  langen  Strme  ab.     ®ie  betoeg- 

lid^e  äioße  ftettt  fid^  alfo  atö  ein  einarmiger  §ebel 

bar,  an  tt)eld^em  ber  ^rm  ber  Sraft  bo^jjjelt  fo 

lang  ift,  aU  ber  ber  Saft. 

^  äJerfu^  c.    ®ie  bemegüd^e  SRotte  giebt  un^  ein 

SKittel,  mit  irgenb  einer  Äraft  beinal^e  bie  bo^j^jelte 

Saft  'ju  lieben.    SKan  ben)ege  bag  5ßfnnb,  bie  Sraft, 

k  in  gig.  28,  mit  ber  |)anb  4  gm.  abwärts ;  n)enn 

4  ©m.  öon  ber  ©d^nur  über  bie  fefte  fftotte  gelaufen 

finb,  finb  bie  beiben  Xl^eile  ber  ©d^nur,  in  njeld^en 

bie  Saft  ^ängt,  äufammen  um  4  Km.,  Jebeg  atfo  um 

2  gm.  öerfiirjt,  unb  folgtid^,    toie  man  aud^  beim 

Slad^meffen    finbet,    bie  Saft  nur    2   Sm.   gel^oben.  , 

93ett)egt  man  bie  Saft  mit  bem  Singer  auf  ober  ab,  fo  fielet  man  bie 

Sraft  ben  bo^jpelten  S3eg  prüdflegen.    ®§  beftötigt  fid^  tt)ieber  bie  gotbene 

SRegel  §.   17,  nad^  tt)et^er  bie  bopjjeüe  Saft  an  ber  bemeglidEien  9lotte 

nur   'iitn  t)alben  Säeg  burd^Iaufen  fann.    Ueberbie^  toirb  t)on  ber  auf- 

geioanbten  Slrbeit  nod^  ein  X^eil  baburd^  öerloren,  ba§  ebenfalls  Straft 

erforbert  tt)irb,  um  bie  Sd^nur  unb  bie  9lje  ber  Jftotte  p  belegen. 

§.  25.  2)er  ^tafd^etiäug  unb  feine  Slntüenbung. 

(Selten  gebrandet  man  eine  betoegtid^e  SfloHe  allein;  öielmel^r  ftettt 
man  mel)rere  ben)egtid^e  9loüen  mit  ebenfo  öielen  unbemegtid^en  5U  einer 
aSorrid^tung  pfammen,  bie  ben  5ßamen  gtafd^etijug  fü^rt.  Slaf^e  ober 
S'Ioben  i|ei§t  bie  gemeinfame  ©d^eere,  in  meld^er  mel^rere,  gett)ö^nlid^ 
brei.  Stoßen  über  ober  neben  einanber  befeftigt  finb.  Stoex  burd^  ein 
©eil  üerbunbene  fjlafd^en  bilben  einen  fjlafd^enjug.  SDie  obere 
glafd^e  ift  unbetoeglid^  unb  an  einen  SSatfen  befeftigt,  itjre  Stollen  nel^men 
bon  ber  oberften  abtt)ärt§  an  &vö^t  ab.  ®ie  untere  Slafd^e  ift  bett)eg  = 
lid^,  trögt  bie  unten  angehängte  Saft  unb  i)at  unten  il^re  größten  Stoßen. 
5)a§  ©eil  ift  totl^rec^t  abtoäxt^  unb  aufn)ärt§  geführt;  e§  läuft  öon  bem 
unten  an  ber  oberen  glafc^e  befinblid^en  §afen  um  bie  oberfte  Stoße  ber 
unteren  %la\ii)t  unb  bie  unterfte  ber  oberen  gtafd^e,  bann  über  bie  Sölittet^ 
roßen  beiber  gtafd^en,  enblid^  öon  ber  unterften  Stoße  über  bie  oberfte 
unben)egüd^e.    Stn  bem  frei  bleibenben  ®nbe  ift  bie  Sraft  anjubringen. 

Sie  Saft  öertl^eilt  fid^  gleidEimäfeig  auf  bie  fed^§  %f)dlt  beg  ©eitö, 
in  benen  fie  l^ängt.  ®a  bie  Straft  nur  einem  biefer  %i)txU,  bem  fed^^ten, 
ba§  Oleid^getoid^t  5u  I)atten  l^at,  brandet  fie  für  ^erfteßung  be^  ©leid^- 
gen)id^t§  nur  bem  fed^^ten  2^:^eite  ber  Saft  gleid^  ju  fein,    ©oß  nun 
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§.  25.    ®er  giafd^enjug  unb  feine  Slnnjenbung. 

bie  Saft  ein  3)m.  ftetgen,  fo  muffen  für  jebe  betüeglic^e  Jftol 
Sl^eite  beg  StiU,  in  benen  fie  l^ängt,  gufamnten  um  jtoei  ® 
ber  fed^§  Sl^eile  um  ein  ®m.  öerfürjt  toetben;  e§  muffen  a' 
be^  @eil^  übet  bie  obetftc  SRoüe  gebogen  werben.     S)tc 
Sraft  i)at   fomit  2X3  S)m.  gu  bur ^laufen;   2x3  ift 
aber  bie  bo))^)eIte  Stnjal^I  ber   betüeglid^en  SRotten.     Slm 
glafd^enjuge   giebt   bie  boppette  2ln§a^I  ber  be- 
meglid^en  StoUen  an,  tüie  öiel  5!RaI  fo  gro§  bie  Saft 
ift,  aU  bie  Sraft,  bie  il^r  ba§  (Steid^gemid^t  l^ält. 

©Ott,  töie  e^  immer  bcabfid^tigt  tüirb,  burd^  ben 
t^Iafd^enjug  bie  Setoegung  ber  Saft  l^eröorgebrad^t  toerben, 
fo  mu§,  toeil  bie  ©eite  unb  bie  Stjren  ber  Stollen  fid^ 
nid^t  ol^ne  Sluftoanb  an  Sraft  betüegen,  bie  Sraft  größer 
fein,  unb  bie  ©rfa^rung  lel^rt,  ba|  fie  fd^on  bei  einem 
fel^r  forgfättig  gearbeiteten  Staf^enjuge  1%  ffilgr.  betragen 
mn%  um  6  ®Igr.  ju  t|eben.  3)ie  S'raft  l^at  eine  Slrbeit 
t)on  exiVe  =  7  SKeterfilogramm;  bie  SlRafd^inc  l^ebt 
aber  nur  6  ffilgr.  1  3K.  l^od^  unb  öerrid^tet  eine  3lrbeit 
öon  6  SKeterfilogramm.  S)cr  glafd^enjug  mad^t  e§  mög- 
üi),  tt)a§  toeber  mit  bem  §ebet,  noc^  mit  einer  feften 
SRoKe  gcfd^et)en  fann,  mit  geringerer  ^raft  Saften  auf 
jiemlid^  bebeutenbe  §ö^en  5U  fd^affen. 

glafd^enpge  toerben  forttoäl^renb  am  SSorb  ber 
©d^iffe  angetoanbt,  um  äRaften,  ©eget  unb  ©egelftangen 
§u  lieben  ober  ju  fenfen;  bei  Sauten  toerben  fo  SSatlen 
unb  ©teinmaffen  emjjorgejogen.  SKaurer  unb  ^anbmerfer 
jiel^en  fic^,  toenn  fie  an  ber  3Sorberfeite  l^ol^er  ®ebäube 
Slu^befferungen  ju  fertigen  l^aben,  mittetö  eines  glafd^en- 
jugeS  felbft  em))or;  bie  feften  Flotten  toerben  öom  3nnern 
beS  ©ebäubeg  au§  über  ber  auSäubeffernben  ©teKe  befeftigt, 
unb  atö  Saft  l^öngt  an  ber  betoeglid^en  glafd^e  ein  Saften,  in 
toeld^em  ftd^  ber  Slrbeiter  felbft  befinbet.  Sn  entgegengefe^ter 
9lbfid|t,  um  am  SÖSege  ju  gewinnen,  fo  ba§  bie  Straft  einen 
Heineren  9taum  burd^Iäuft,  at§  bie  ju  übertoinbenbe  Saft, 
l^ängt  man  bei  großen  SQäanb-  unb  II)urmut)ren  l^öufig  ein 
^raft  treibenbeS  (Setoid^t  an  eine  bemegüd^e  glafd^e  ober  3tol 
bann  länger,  bi§  ba§  ©etoid^t  auf  ben  SSoben  l^inabgefunfen 
Ul^r  brandet  nic^t  fo  oft  aufgesogen  ju  toerben. 
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ajiec^attiic^c  ©rjd^einungen  fefter  Äörper. 

III.  3la$  yPellenral^. 

sjteid^getüid^t  unb  ßeiftung  beg  SßeHenrabe§. 

.  3Kan  öerfd^afft  fid^  eine  10  Sm.  lange  SSat^c  unb  ein 
ttd^en  öon  1,5  ©nt.  @tät!e;  ba§  Srett  tjabe  einen  ^uxä)- 
Em.,  bie  SBalje  nur  öon  2  ©m.    Seibe  merben  fo  an 

einanber  befeftigt,  ba§  il^re 
^'^  aWittet^unfte  in  eine  ge^- 

rabe  Sinie  fallen.   Sti  bie 

Snben    a    unb   b    biefer 

Sinie  toerben  runbe  Stifte 

gef dalagen,  tt)eld^e  S^H^f  en 

tiei^en;  fie  taffen  fid^  in 

ben     Sol^rungen     jtoeier 

Staubet ,   ben    Sö^jfen- 

lagern,  leidet  umbre^en. 

®iefe    fefte,    um    eine 

gemeinsame  9lje  brel^- 

bareSSerbinbungeine^ 

SRabeömit  einer  SSSalje 

l^ei^t  baS  dtab  an  ber 

Bettenrab.     ®ie  SSalje  iieifet  bie  SOSelle.     9tm  Slabe 

,  tt)ät)renb  bie  Saft  an  ber  SSette  angreift.     $ängt  man 

einen  ©tift  an  bie  SBäeüe  befeftigte  Schnur  bie  Saft  üon 

tt  bag  ®teid^gett)id^t  ein,  tt)enn  man  an  ba§  9tab  1  §e!tO' 

>funb  l^ängt.    S)abei  ift  barauf  ju  ad^ten,  ba§  bie  Sd^nur 

ige  be^  Stabes  nid^t  abgteite. 

:iffgt)un!te  ber  Saft  d  benfe  man  fid^  ju  bem  ber  fitaft 

eine  toagered^te  Sinie  gejogen.    ®ann  erfd^eint  ba§  SBetten- 

rab  aU  immertüätirenber  ^ebel  mit  jtDei 

ungleichen  Slrmen  cd   unb  ce.      S)a§   für 

ben  SJerfud^  gebraud^te  ^a\)  ^at  einen  ^alb  = 

meffer  öon  5  ©m.,  bie  SBeße  einen  ©albmeffer 

t)on  1  ©m.     S)er  Hebelarm  ber  S!raft  ift  mit? 

B     ^in  fünfmal  fo  lang,   unb   bie  Straft  beträgt 

barum  %  öon   ber  Saft.     5)ag   833 ellenr ab 

ift    im    ©leid^gemid^t,    toenn    bie    Straft 

ebenfo  oft  in  ber  Saft  entl^alten  ift,  aH 

ber   ^albmeffer  ber  SQäetle   in  bem   be^ 

SRabe^. 

I  ©erfu^  b.     äRan   bre^e  ba§  3tab   mit 

ber  |)anb,  fo  \>a^  bie  Saft  em<)orge5ogen  toirb. 

m  fünften  2:t|eil  öon  bem  SBege  bur^taufen,  ben  bie  Äraft 

ber  golbenen  SRegel  §.17  ift  ani)  ^ier  am  S33ege  öerloren, 
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§.  27.    Söerfd^tebene  @inrid)tungen  unb  STntüenbungcn  bcö  SBeHenrabeS.      39 

toa^  an  Ätaft  getoonncn  ift.  S)a§  Umbrel^en  einer  großen  SBette  erforbert 
aber  fc^on  bann  ^raft,  tüenn  woä)  feine  ßaft  baran  ^ängt,  unb  öer- 
^el^rt  einen  nid^t  geringen  S^eit  ber  üon  ber  Äraft  geleifteten  Strbeit. 

§.  27.    SSerfd^iebene  ©inrid^tungen  unb  Slntüenbungen  be§ 

S33eEenrabe§. 

a.  ein  SBettenrab  bilbet  jeber  SR o ul e an ft ab;  ba§  9iouteau  ift  bie 
Saft,  unb  bie  ^anb  bie  an  bem  Stabe  jiel^enbe  Sraft,  für  bie  e§  toeniger 
auf  Stafterfparnife  unb  ntet|r  barauf  anfommt,  burc^  eine  abnjärtö  getienbe 
S3ett)egnng  eine  nad^  oben  gerichtete  l^eröorjubringen.  8ln  ben  SOSaffer- 
räbern  ber  SKül^Ien  n)irlt  bie  SBafferfraft  auf  ben  Umfang  be^  großen 
SRabe^,  ber  burd^  Sjjeidien  mit  ber  äSeHe  öerbunben  ift.  3n  biefen  gälten 
ift  ba§  SBettenrab  ein  öoltftänbigeg. 

b.  §äufig  ift  bag  Sftab  toeniger  öottftänbig  unb  burd^  melirere  ^alb- 
meffer  ober  Speid^en  erfe^t;  e§  i)ei§t  bann  ein  ©jjeid^enrab.  @o 
befte^en  öiele  ©a^pel  au§  einer  ^ig  35. 

SQSette,  bie  an  mel^reren  ©teKen 
burd^bol^rt  ift,  t|ier  toerben,  tt)ie 
man  bei  ben  Sd^ü^en  ber  SS3affer= 
müßten  feigen  fann,  mehrere 
Stäbe  l^inburd^gefc^obcn,  burc^ 
SDlenfc^enfraft  ben)egt,  nad^  öoK- 
brac^ter  Slrbeit,  n)eit  fie  l^inbertid^ 
fein  ttjürben,  ttjieber  tierauögejogen 
unb    bei    ©eite    gelegt.      5lm 

&öptl  (gig.  35),  ber  in  ben  93ergn)erfen  angetoanbt  toirb,  um  Saften 
fortpbetoegen,  l^at  bie  893cKe  Iott)red^te  Stellung,  unb  ber  Slrbeiter  fd^iebt 
oben  burc^  il^ren  ®o<)f  ben  Stab,  mit  bcffen  ^iilfe  er  fie  umbret|t. 
S)er  §ag^)el  unterfd^eibet  fi^  öom  &öpd  baburd^,  ba^  feine  SBeKe  toage^ 
red^t  liegt;  foK  er  oben  auf  einem  im  S3au  begriffenen  §aufe  aufgefteüt 
toerben  unb  §um  em))ortoinben  öon  Saumaterialien  biencn,  fo  toäre  e§ 
unjtoedfmä^ig,  tt)enn  bie  Stäbe  in  bie  SBette  lofe  eingefd^oben  toären  unb 
l^inabfatten  tonnten;  man  befeftigt  bal^er  an  bie  äSette  ein  ^a\>  unb 
üerfiel^t  beffen  Sranj  mit  feftfi^enben  Sjjeid^en.  So  fel^It  ebenfattg  an 
ben  SBinbmül^ten  ba^  öottftänbige  Stab,  unb  ftatt  feiner  finb  an  ber  aSettc 
öier  Speid^en,  bie  SQSinbmül^Ienflügel,  angebrad^t;  ber  SBinb  mirft  pm 
X^eil  in  großem  2lbftanb  öon  ber  Stje  unb  bringt  ^.    g^ 

be^tjalb  eine  bebeutenbe  3Bir!ung  l^eröor. 

c.  9ln  ber  burd^  gigur  36  bargeftettten  SB  eile 
be§  Sd^öjjfbrunnen^  finbet  fid^  am  ®nbe  ber 
SBette  ftatt  be§  SlabeS  eine  einzige  Speid^e 
mit  n)agerec^tem  ^anbgriff,  ber  mit  ber  |)anb  gc- 
brel^t  toirb.  ©ine  äl^nüd^e  mit  §anbgriff  öerfel^ene 
Sjjeid^e  bitbet  bie  ^orrid^tung  jum  3)re^en  eine§ 
Sd^Ieifftein§,   einer   S)re^manbet  (Srel^rotte), 
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SDied^anifd^e  @r|c^cinungen  fefter  äöriper. 

i^ten  unb  bet  ©d^tüffcl  jum  aiufste^en  großer  <Bpkh 
trmuiiren.  Sine  mit  eincnt  |)anbgriff  öerfel^cne 
ifet  eine  Kurbel;  bic  Siabf^jei^e  l^eifet  ber  Kurbel:: 
nbgriff  liegt  toagered^t,  tüenn  bie  aBette  toagered^t  liegt, 
en  angeführten  Sutbetn  an  ber  be§  Seierlaften^  unb 
nmet  ber  gatt  ift.  dagegen  ^at  ber  §anbgriff  lottired^te 
bie  SQSeöe  fotl^re^t  fte^t,  toie  an  ben  Kaffeemühlen. 

l  9iüdbtirf  auf  bie  Gruppe  be§  ^ebetS. 

rften  einfad^en  SKaf deinen  (äffen  fid^  nad^  §.  22,  24,  26 
)ie  ®efe^e  be§  ^ebet§  jurüdEfül^ren  unb  bilben  eine  ju- 
®xvippt,  bie  (Bxuppt  beg  ^e6el8.  SBä^renb  ber  ^ebel 
^  Meine  Stäume  betoegt  toerben  ober,  immer  lieber  öon 
brüd^t,  nid^t  ununterbrod^en,  fonbern  nur  in  Stbfä^en 
Dirfen  SRotte  unb  aSettenrab  beftänbig,  in  jeber  Stellung, 
efte  SRotle  erfd^eint  aU  beftönbiger  ^ebet  mit  jmei  gleid^en 
:  bemeglid^en  9totIe  ift  ber  Strm  ber  Äraft  jnjeimal, 

gett)öt|nüc^  bebeutenb  größer,  aU  ber  Slrm  ber  Saft, 
laf deinen  tritt  ba§  ©leid^getoid^t  ein,  toenn  "i^a^  SRoment 

bem  SKoment  ber  Saft  ift.    3e  Heiner  aber  babei  bie 

ift,  befto  Keiner  ift  ber  aSeg,  ben  bie  Saft  burd^Iüuft,  unb 

It  gebrandet  man  jur  SJottenbung  ber  Slrbeit.    S)abei 

auf  ©d^neiben  ober  fdjarfe  Sauten  geftü^te  ^ebel  eine 
?eit,  toie  bie  an  t^m  tl^ätige  Sraft;  bie  Jftotte  aber  unb 
tx  aSette  öer^e^ren  für  i^re  SSetoegung  einen  Sl^eit  ber 
[bringen  an  ber  Saft  weniger  Slrbeit,  afö  bie  an  il^nen 
fgetoanbt  l^at.  3)ie  jtoeite  &xnppt  ber  einfad^en  SKafd^inen 
ber  fd^iefen  &btm. 


IV.  ite  \^xtft  ®bene. 

ßaft  unb  ^raft  auf  ber  fd^iefen  ©bene. 

.  ®in  thtnt^  Srettd^en,  öietteid^t  ein  öon  einer  ®igarren= 
;§,  bilbet,  toenn  e§  auf  ber  {jorijontalen  Siif^^jtatte  liegt, 
ale  ©bene,  ttjie  ber  SSoben  einer  ebenen  (Segenb,  tocnn 
geringen  Unebenl^eiten  feine  Stüdffid^t  nimmt.  Segt  man 
;ale  Srettd^en  eine  S'ugel,  fo  mu§  fie  an  jeber  ©tette  be§= 
legen  bleiben,  toeil  il^r  @(^n)er^)un!t  unterftü^t  ift.  S)od^ 
öa§  eine  ©nbe  be§  a3rettd^en§  emjjor,  toäl^renb  ba^  anbere 
le  Sifd^^jlatte  ftü^t.  ®ann  bilbet  bag  SBrettd^en  eine  emjjor?' 
fe  ©bene.    aSirb  eine  Sauget  auf  biefelbe  gelegt,  fo  rottt 
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§.  29.    Saft  unb  Äraft  auf  ber  fc^iefcn  ßbenc^  41 

ober  faßt  fie  l^inab.  ^ält  tnan  ba§  @nbc  ber  (£bene  noc^  ^ö^er,  fo  fällt 
bie  S?ugel  fd^netter,  ai§  guöor,  aber  inttner  noc^  langfanter,  at§  toenn  fie 
in  ber  Suft  frei  unb  tottired^t  öon  berfelben  §öt|e  ^inabfiele.  Sluf  eine 
l^orijontale  ©bene  übt  bie  ffiugel  einen  ®rud  an^  unb  toirb  ganj  öon 
i^r  getragen,  neben  einer  lotl^red^t  ftei)enben  5ig.  »7. 

Ebene  mürbe  fie  gar  feinen  ®rucl  ausüben 
unb  mit  ganzer  S!raft  fallen.  Sluf  einer 
fd^iefen  ©bene,  toelc^e  eine  SKittelftettung 
5tt)ifd^en  ber  iiorijontalen  unb  ber  totl^red^ten 
l^at,  fällt  ber  ^öxptx  nic^t  mit  ganzer  ^raft  unb  brüdt  aud^  nid^t  mit 
ganzer  Sraft;  fonbern  er  tt)irb  jum  S^eil  öon  ber  fd^iefen  @bene 
getragen  unb  fällt  mit  geringerer  (Sefd^toinbigfeit  l^inab.  S^  l^öl^er  bie 
Ebene  bei  berfelben  Sänge  em))orfteigt,  befto  fd^neöer  rollt  ober  gleitet  ein 
Äör))er  barauf  abmärtS,  befto  me^r  Straft  toirb  man  be§^alb  antoenben 
muffen,  um  il^n  baran  5U  ^inbern. 

ÜBerfu^e  b.  3)ag  eine  (&n\>e  c  eines  32  Km.  langen  95rettd^en§ 
cb  rulie  auf  bem  Xifd^e,  unter  baS  anbere  6nbe  toerbe  ein  §oIsftüdf  öon 
2  Sm.  ^öt)e  gelegt.  3)a§  SSrett  ftetlt  eine  fd^iefe  (£bene  bar,  bie  in  32  ©m. 
2  Km.  fteigt  ober  bei  einer  Sänge  öon  32  Km.  2  Km.  §öl^e  l^at.  5)ie 
l^öc^fte  ©teile  b  biefer  fd^iefen*  ©bene  befinbe  fid^  tjart  an  ber  ^ante  ber 
%x\^plattt,    Site  Saft,  bie  am  ^inabrotten  ju  ^inbern  ift,  netjme  man 

&i0.  38. 


einen  Keinen  893a gen,  einen  auf  SRotten  rul^enben  Saften,  ober  eine  ^öljerne 
SSäalje  öon  ungefäl^r  8  Sm.  ®urd^meffer  (ober  eine  mit  @anb  gefüllte  ©c^ad^tet), 
burd^bol^re  i^re  beiben  ebenen  gtäd^en  in  ber  SKitte  unb  fted^e  einen  5)ra]^t 
ober  eine  ©trid^nabel  t|inburc^,  um  bie,  atö  il^re  fefte  Slje,  bie  SEßalje  fid^ 
breiten  fann,  toenn  fie  bie  f(|iefe  (£bene  ^inabrollt.  S)arauf  öerfel^e  man 
einen  furjen  gaben  an  jebem  ßnbe  mit  einer  ©d^teife  unb  fd^iebe  ieben 
Itieit  ber  91  je  in  eine  ber  beiben  ©d^teifen.     S3eim  SQäägen  ber  SBalje 
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ijc^e  ©rjd^eitiungett  fefter  Körper. 

fie  \iä)  640  ®r.  fd^mer  geigen.  9ln  bie  SKittc 
©(^leifen  bie  Stje  ber  SBatje  fid^  leidet  betoegt; 
längern  Sinbfaben^  gefnü^jft.  SSenn  man  ben 
mit  ber  fd^iefen  (£bene  ^'dlt,  tt)ie  gro§  mu§  bie 
t  am  ^inabrotten  l^inbert?  Um  bie  S!raft  burd^ 
i,  fd^raubt  man  eine  9toKe  i  oben  auf  bie  jd^iefe 
über  beren  äu§erfte§  ®nbe  l^eröorragt,  unb  ber 
•en  genau  eben  fo  fd^räge  SRic^tung  i)at,  toie  bie 
abeng  lotiired^t  ^inab^ngenbe§  @nbe  öerfel^e  man 
)genen  §alen  unb  l^änge  baran  ein  öon  ©(^nüren 

eine  3Bagefd^aIe.  X^ut  man  jefet  in  biefelbe, 
!  feftfte^t,  ®ett)id^te,  fo  ttjirb  bie  Saft  am  §inab= 

©etoid^te  40  ®r.  betragen.  S)ie  ^ö^e  ber  fd^iefen 
Sänge;  bie  in  ber  äii^tung  ber  ®bene  auftoärtö 
oenn  bie  Saft  640  ®r.  wiegt,  40  ®r.  ober  Vie 

ter  ba§  obere  @nbe  ber  fd^iefen  Sbene  ein  jtoeiteS 
m.  l^oc^  über  bie  Xifd^))Iatte  erl^ebt.  S)ie  jutjor 
ie^t  5u  Hein  fein  unb  ber  Saft  nid^t  mel^r  ba§ 
m  SReuem  muffen  in  bie  ©d^ate  (Setoid^te  getegt 
id^gett)id^t  eintritt,  Wirb  fic  mit  80  @r.  betaftet 
:t,  4  Sm.,  ift  in  it)rer  Sänge  öon  32  Sm.  ad^t- 
nöt^ige  Sraft  öon  80  ®r.  ift  in  ber  Saft  öon 
Iiatten. 

en  ßbene  eine  ^ö^e  öon  8  Km.,  toälirenb  fie  il^re 

ält,   bann   wirb  bie  föraft  jur  ^erftettung  be^ 

ober  ben   öierten  2^1^ eil  ber  Saft  betragen. 

■t  bie  ^öt)e  einer  fd^iefen  @bene  in  il^rer 
latten  ift,  ebenfo  oft  ift  bie  in  ber  Stid^- 
Riefen  ebene  toirfenbe  Straft  beim  Oleid^? 
ber  Saft  enthalten. 

2  fd^iefe  ©bene  toar,  bereite  öor  1500,  bem  be- 
ler  Seonarbo  \>a  Sinei  (geft.  1519)  befannt 

unb  Slntüenbung  ber  fd^iefen  ©bene. 

lafd^inen  ber  erften  ^ru^j^je,  bient  aud^  bie  fd^iefe 

nb  ®rleid^terung  med^anifd^er  Slrbeiten.  ®efe|t, 
200  SIgr.  ein  9R.  ^od^  §u  fd^affen  unb  näl^mc 

e,  bie  bei  8  aw.  Sänge  ein  SK.  fteigt,  beren  ^öl^e 
l^at  man  burd^  2lntt)enbung  biefer  äRafd^ine  bie 
ben  ad^ten  X^eil  ber  Saft,  auf  25  SIgr.  öer- 

iber  Weniger  8trbeit?     3)ie  ®raft  öon  25  ®Igr. 

SBeg  burd^Iaufen  ober  achtmal  fo  lange  arbeiten, 
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§.  31.    2)te  fReibung.  43 

um  bie  Saft  auf  eiu  SK.  lotl^red^tcr  ^'ö^t  ju  briugeu;  fo  oft  bte  Sraft 
auf  ber  fd^tefen  (£beue  ein  3R.  iurüdtegt,  toirb  bie  Saft  nur  Vg  Söl.  gehoben. 
2lud^  t|ier  beftätigt  fid^  bie  golbene  Siegel  (§.  17),  ba§  am  SSege  verloren 
Jüirb,  toa^  man  an  Sraft  getoonnen  t|at.  S)ie  p  leiftenbe  3lrbeit  beträgt, 
ba   200  SIgr.  1  Wl.  ^oc^   geljoben  ^tg.  39. 

toerben  fotten,  200  SKetetfilogramm; 
ber  Slrbeiter  felbft  leiftet  bagegen 
auf  ber  fd^iefen  Sbene  ad^tmal  eine 
5lrbeit  öon  25  äJieterfilogramm.  ®ie  öottbrad^te  2(rbeit  ift  alfo  mit  ber 
fd^iefen  Sbene  tien  biefelbe,  tt)ie  ol^ne  bie  5!Rafd^ine;  bod^  tritt  bei  i^rer 
3[nn)enbuttg  ein  SIrbeitSöertuft  ein,  ber  befto  größer  ift,  je  mel^r  il^rc  Un- 
ebenl^etten  bie  Senjegung  ber  Saft  aufl^alten. 

S33enn  3i^9^t^^^^  <^^^  einer  ®rube  emporgefd^afft  merben  foü, 
fo  legen  bie  Arbeiter  au§  Srettern  eine  fd^iefe  ®bene  an,  bie  attmäl^tid^ 
au§  ber  S^iefe  auffteigt,  füüen  bie  ®rbe  in  ©d^ubfarren  unb  fd^iebcn  fie 
mit  geringer  9lnftrengung  bie  ©bene  hinauf.  S3ei  SSauten  au§  Duaber^ 
fteinen  legt  man  fd^räge  Sluffal^rten,  fogenannte  Sftam^jen,  an;  bie  SKaurer 
legen  bie  fd^eren  ©teine  auf  eine  il^rer  fd^maten  Seiten  unb  belegen  fie 
bie  Stam^je  auftoärt^,  inbem  fie  biefelben  immer  um  il^re  Sante  breiten. 
3)ie  ©c^rotteiter,  beren  man  fid^  bebient,  um  fjäffer  auf  einen  Saft- 
toagen  ju  bringen,  befte{|t  an^  jtoei  burd^  Duerftäbe  öerbunbenen  ^öljer- 
neu    ©taugen,    bie  gtg  40. 

fd^räg  gegen  ben 
SSagen  getegt  tt)er' 
ben.  ^luffteigenbe 
Sanbftra^en  finb 
fd^iefe  (£benen,  bie 
ben  ßugtl^ieren  't^a^ 
gortfd^affenbe§SB3a- 
genS  erfd^tt)eren ; 
toälirenb  nämlid^ 
öon  einem  l^orijon^^ 

talen  SBege  bie  ganje  Saft  getragen  toirb,  unb  5ßid^t^  ju  übertoinben  ift, 
aU  ber  burd^  bie  Unebeni)eiten  be§  SSege^  entftanbene  SJBiberftanb,  ^aitn 
bie  ?ßferbe  auf  einer  fteigenben  ©trajse  aujscrbem  nod^  einen  X^eil  öon 
bem  ©etoid^te  ber  Saft  ju  tjeben.  SSergft ragen  fe^t  man  au§  metireren 
möglid^ft  fanft  auffteigenben  SBegen  pfammen,  inbem  man  fie  an  bem  Slb- 
l^ange  eine^  ju  überftcigenben  SSerge^  juerft  nad^  ber  redeten,  ettoag  ^öl^er 
nad^  ber  ünfen  ©eite  unb  fo  im  S^ä^c^d  weiter  bi^  auf  bie  l^öd^fte  ©teile 
fül^rt,  Scbe  %xtp\>t  unb  iebe  Setter  finb  fd^iefe  ßbenen  mit  ©tufen 
unb  befto  unbequemer,  je  ftciler  fie  angelegt  finb. 

§.  31.    S)te  aieibung. 

SBerfu^.  9luf  ein  n)agered^t  Uegenbe^  Srettd^cn,  ba§  man  ettt)a  üon 
einer  Sigarrenfifte  genommen  ^ai,  toerbe  ein  S^tgr.  geftettt.    |)ebt  man  bag 
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Jrcttc^en^  ein  Wenig  em))or,  fo  gleitet  ba§  (Setoic^t  nid^t 
3luc^  menn  man  ba§  93rett  beim  snjanjigften  Sm.  an- 
5  gm.  §od^  gel^oben  i)at,  xuf)t  bo^  @Jett)id^t  nod^  unbe^ 
od^  treibt  e§  bie  ©d^toerfraft  abmärtS  unb  jud|t  e§,  ba 
liefen  ßbene  in  il^ret  Sänge  4  SDtal  entl^alten  ift,  mit  ber 
[gr.  l^inabjnjiel^en.     ®§  mnfe  bemnac^  eine  ftärfere  Sraft 
entgegentoitlen  nnb  fie  öerl^inbern. 
)er,  er  mag  nod^  jo  forgfältig  geglättet  unb  ^joürt  fein, 
i^n  burd^  ein  SSergrö^erungSglaS  betrad^ten,  nid^t  eine 
i,   fonbern   3fleit)en    öon  (Srl^öl^ungen    unb   Vertiefungen. 
c^iQ,  41.  SBirb  nun  ein  ^öxpcx  auf  einen 

anbern  getegt,  fo  finfen  bic  er- 
l^abenen  ©teKen  be§  einen  in 
bie  Vertiefungen  be§  anberu 
unb  brüdfen  fic^  in  biefetben  ein. 
©OK  ber  ^öxptx  ben)egt  werben, 
bann  leiften  bie  öorftel^enbcn 
nb  unb  muffen  umgebogen,  abgeriffen  ober  jerbrod^en 
c  burd^  bie  in  einanber  greifenben  Unebenl^eiten 
)er  ^öxptx  l^eröorgebrad^te  Sßiberftanb  toirb  bie 
griction)  genannt. 

§.  32.    S3enu|ung  ber  Sleibung. 

ig  ift  unentbel^rüd^,  ttjo  ©egenftänbe  feftftel^en  ober  feft- 
en  fotten.  3)ie  ^Reibung  äWifc^en  SIeiftift  ober  geber 
ietet  bie  SDlögüd^feit,  fie  feftjulialten;  bie  l^ineingefd^obenen 
d^faften,  nid^t  minber  bie  ber  ©d^ac^tetn,  bleiben  burd^ 
[fen.  Slud^  beim  Seftcigen  einer  kn^öi)t  ober  eine§ 
t  wir  bie  Steibung.  3)ag  um  ein  ^adfet  gebunbene  SBanb 
nebenl^eiten  feft,  unb  ber  ©attel  be^  SteiterS  wirb  tofe, 
Ling  nad^Iäfet.  S)ie  angelernte  Seit  er  Wirb  burd^  bie 
©teilen  be§  Sufeboben^  an  bem  ^inweggleiten  get)inbert; 
ftettte  Stegenfd^irme  unb  ©tödte,  ®egen  unb  günten.  Sitte 
kfied^te,  geftridfte  unb  geftidfte  ©toffe  öerbanfen  ber 
ibung  ber  gäben  i^re  geftigfeit.  SBid^tige  S)ienfte  leiftet 
benienigen  einfad^en  SWaf^inen,  bie  atö  Vefeftigung^mittet 
^eil  unb  ber  ©c^raube  (§.  36  u.  f.). 
i^gtöfeern  wir  abfid^ttic^  bie  Steibung.  ©o  überjiel^t  man 
bjjutte  nic^t  fetten  mit  S^ud^  unb  ftettt  fo  barauf  gelegten 
neu  SQSiberftanb  entgegen,  ber  fidlerer  il^r  hinabgleiten 
g>inabfal^ren  üon  fteilen  Slnl^öl^en  i^äli  man  Saftwagen  auf, 
I  ^emmfd^u^e  ober  SSremSWerfe  (§.  41)  bie  ^Reibung 
auben,  bie  mit  ben  gingern  gebrel^t  werben  fotten,  wie  fie 
ommen,  giebt  man  einen  geränberten  ffio))f,  beffen  Un- 
)anb  ein  fid^ereS  Slnfaffen  unb  Umbrel^en  erleid^tern.    ®a 
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®Iattci§  für  bie  ©id^etl^ett  beg  ©tel^enS  unb  ©el^en«  un§  ju  toenig 
JReibutig  getoätirt,  ftetten  toir  un§  biefclbe  \>nxä)  ©treuen  öon  @anb  unb 
Slfd^c  in  t|inreic!^enbem  äJiafee  {|er. 

3)er  aStoIinbogen  h)trb  mit  iparj  beftrid^en,  bamit  er  bcn  ©aiten 
burd^  ffteibung  feine  SSeloegung  ntittl^eite.  @o  tuirb  aud^  an  ber  3cug' 
rotte  (SRanbel)  ber  fd^toere  SRoKfaften  l^in  unb  l^er  gef droben  unb  bewegt 
burd^  feine  SReibung  an  ber  SBäfd^e  bie  bamit  umloidfetten,  unter  il^m  be- 
finbli^en  SBatjen.  Sebe  8totte,  um  bie  eine  ©d^nur  töuft,  unb  iebe 
SBette,  um  bie  ein  Stiemen  gefd^tungen  ift,  toerben  burd^  bereu  Steibung 
umgebre^t.  ®ie  Unebenheiten  be§  ©rbbobenS  enblid^  tiatten  ben  Äran§ 
bet  SQSagcnräber  jurüdE,  toenn  bie  Sraft  ber  SwQtl^icre  ben  SJBagcn  tjor- 
toörtg  bewegt,  unb  betüirfcn  i^re  Umbrel^ung. 

§.  33.    ®ie  bcibeti  Sitten  ber  ^Reibung. 

SBerftt^  a.  ®a^  in  §.  29  b.  angettanbte  93rett  mit  ber  baran  an= 
gefd^raubten  9totte  werbe  wagered^t  unb  fo  auf  bie  lifd^^jtatte  getegt,  bag 
ein  über  bie  fftotte  taufenber  gaben  üor  bem  Jifd^e  frei  l^erab^ängt.  ®ine 
furje  SSäatje,  woju  bie  ju  jenem  SSerfud^e  gebraud^te  t)on  640  @r.  ®elDid^t 
fid^  eignet,  werbe  mit  einer  itirer  ebenen  c^.    ^^ 

Städten  auf  baö  SSrett  ober  bie  Sif^jjlatte 
gefteKt,  ba§  eine  ®nbe  eine§  gaben§  barum 
gefd^tungen,  ber  %aitn  über  bie  Stolle  gc- 
leitet,  unb  an  ba§  l^inabljängenbe  ©übe 
ein  fo  großes  ®ewid^t  gelängt,  ba§  bie 
SSatje   fid^  ju  bewegen  beginnt,   unb  bie 

Sleibung  überwunben  wirb,  ©aju  werben  ungefähr  300  ®r.  erforbertid^ 
fein,  ^ie  SBatje  gleitet  bann  langfam  auf  ber  {lorijontalen  gläd^e  ba^in. 
®iefe  Sleibung  eineg  ^örjjer^,  wie  ein  ©d^titten  auf  ber  ©d^neebal^n  ober 
eine  ©d^leife  auf  ber  Strafe  fie  p  überwinben  l^at,  wirb  bie  gteitenbe 
Steibung  genannt. 

SBetfu^  b.  3m  ©egenfafe  bap  öerfe^e  man  bie  aBalje,  wie  in  §.  29  b., 
wieber  mit  einer  9lye,  um  weld^e  fie  bei  einer  roKenben  ober  wöläenben 
aSeWegung  fid^  leidet  breiten  !ann,  fteüe  fie  mit  ber  abgerunbeten  Släc^e 
auf  ba§  aSrett  ober  ttn  Sifd^  unb  fül^re  ben  gaben  öon  i^x  au§  wieber 
über  bie  Stoße,  ©d^on  ein  unbebeutenbeg  3)raI|tftüdE  ober  ein  Heiner 
©d^lüffcl,  ben  man  an  ben  gaben  ^ängt,  wirb  fie  jefet  bewegen.  S)ie 
Steibung  eineg  fid^  wäljenben  ober  roKenben  ^ör^jer^  pflegt  man  bie 
roöenbe  ober  wätjenbe  Steibung  p  uennen.  SBie  ber  SJerfud^  leiert, 
ift  bie  wätjenbe  Steibung  weit  geringer,  aU  bie  gleitenbe. 
SSäl^renb  ein  gleitenber  ^'öxptx  bei  feiner  SJewegung  bie  ]&eröorfteI|enben 
Unebenl^eiten  jerreifeen  unb  jerbred^en  mu§,  lieben  ftd^  bie  eines  rottenben 
Sör))erg  auS  ben  Vertiefungen  feiner  SSa^n  faft  unberfel^rt  em))or  unb 
mad^en  ber  bewegenben  ftraft  eine  geringere  Slrbeit. 

S)eSWegen  fud^t  man  bie  gleitenbe  Steibung  ju  öermeiben  unb  an 
i^re  ©teile  bie  wäljenbe  ju  fefeen.    Seim  gortfd^affen  öon  ©teinblöd^en 
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ionumenten  toenbet  tnan  SBatjeti  an;  t)on  jtüei  SBatjen 
Qetragcn  unb  auf  einer  S9at)n  üon  ftarfen  Srettern  öor- 
eine  brüte  SBalje  toirb  öorn  unter  bie  Saft  gelegt,  toann 
ift,  bie  ^interfte  aSalje  5U  öerlaffen,  bie  ntan  mieberum 
2lu§  bemfelben  Orunbe  erftärt  fid^  bie  2lntt)enbung  öon 
Kottftü^ten  unb  anbern  SUiöbetn  unb  ber  Stab  er  bei 
:fen.  ©oK  bagegen  ein  SQSagen,  ber  ju  fc^nett  öon  einer 
coKen  mürbe,  p  langfanterer  99en)egung  genöt^igt  werben, 
[tan  burd^  ^emmfd^ul^e,  bie  man  unter  bie  Stäber  fd^iebt, 
m^toerfe  (§.  41)  feine  tt)äläenbe  Sfleibung  in  eine  gteitenbe. 

§.  34.    @rö§e  ber  ^Reibung. 

•  2ln  ber  §um  öori)erge!^enben  SBerjud^  gebraud^ten  aSor= 
man  ba§  magered^te  ®nbe  be§  gaben§  um  ein  ^tgr.,  ftette 
ttd^en  unb  ftedfe  barein  t)or  bem  &tto\ä)t  ein  5ßaar  Slabetn, 
ic^t  ol^ne  ba§  Srett  öortt)ärt§  belegen  !ann.  SRan  l^ängt 
l^erab^ngenbe  ®nbe  be§  über  bie  Stoße  laufenben  gaben§ 
a§  Srett  mit  feiner  Saft  öon  einem  Kilogramm  öormärt^ 
®ine  Sraft  öon  %  ^^9^-  ^^^^  Semegung  fieröorbringen. 
ba§  Srett  200  ®r.,  bann  erfolgt  bie  99ett)egung  bei  einer 
.00  ®r.  S)ie  Steibung  nimmt  mit  ber  @Jrö§e  ber 
i  S)rudt  jtüifd^en  ben  fid^  reibenben  Äör^jern  ju; 
^ttoxd)t  ift  bie  Sieibung  bojjpett,  bei  breifad^em  breimal  fo 
[en,  bie  burd^  Steibung  auf  bem  2^ifd^e  feftget)aften  toerben 
m  be§tt)egen  mit  fd^meren  äRafJen,  mit  ©anb  ober  Sätei^ 
yeftl^alten  mit  ber  |)anb  üben  tt)ir  einen  ftarfen  ®rudf 
tenen  @Jegenftanb  an^,  toenn  er  einer  §iel)enben  Shcaft  nid^t 
tn  fjortjietjen  eine§  SQ3agen§  auf  einer  tt)agered^ten 
nur  bie  Steibung  p  übertoinben  ift,  genügt  oft,  tt)enn  er 
ie  Sraft  eine§  SRenfd^en,  für  bie  99ett)egung  eine§  belabenen 
[ie  toegen  ber  öermetjrten  Steibung  nid^t  t)inreid^enb;  fott 
pier  nid^t  burd^  Bugluft  bewegt  tt)erben,  fo  legen  toir  pr 
§  S)rudE§  unb  ber  Steibung  ein  SBud^  barauf. 
,  SQSenbet  man  bie  rautiere  Seite  be§  p  bett)egenben  SBrett^ 
uan  mit  bloßem  Stuge  ^alilreid^e  Unebenl^eiten  n)at)rnimmt, 
legt  ein  gtoeite^,  ebenfo  unebene^  barunter,  ba§  man  mit 
(t,  bann  n)irb  bei  einem  S)rudEe  öon  einem  ^Igr.  ein  {|atbe§ 
e  SBetoegung  l^eröorbringen.  3)ie  Steibüng  mirb  burd^ 
)er  fid^  berüt)renben  gtäd^en  öergrö^ert. 
,  Tlan  ne^me  ytod  auf  it)rer  unteren  Städte  gtatte  95rett= 
ibener  ®rö§e  unb  bclafte  juerft  ba§  eine,  bann  ba§  anbere 
r.  ®ie  pr  Setoegung  nötl^ige  Kraft,  folgtid^  aud^  bie 
fid^  in  beiben  gäüen  gteid^  gro^  seigen.  Sei  glatten 
bie  Steibung  burd^  bie  &xö%t  ber  fid^  berül^renben 
ö  er  meiert,  loeil  ber  ®rudE  ber  Saft  fid^  auf  mel^r  5ßun!tc 
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öert^eilt.  Sei  iopptli  \o  grojjen  Stäben  reiben  fid^  boppelt  fo  üiel  5ßunfte, 
aber  nur  unter  l^albem  S>rudEe. 

SJerftt^'  d.  gür  ^olj,  ba^  unter  bem  S)rudEe  öon  1  SIgr.  fid^  auf 
^ol5  fortbewegt,  beträgt  bie  ^Reibung  ungeföl^r  %  ^^Ö^-  ©teilte  man  aber 
ba§  S^Igr.  unmittelbar  auf  eine  SKetaUbal^n,  ettna  auf  §tt)ei  ©tridhiabeln, 
bie  man  an  einem  ®nbe  feftl^äft,  fo  erfolgt  fd^on  bei  einer  Sugltaft  öon 
100  ®r.  SSetoegung.  ®ie  (Srö|e  ber  ^Reibung  ift  für  berfd^iebene 
Körper  berfd^ieben  unb  befto  geringer,  je  l^ärter  bie  fid^  reibcnben 
^ör:per  finb.  @ie  beträgt  bei  ^ol^  auf  ^ol§  gegen  0,5,  bei  SRetatt  auf 
SIRetatt  nur  0,i8.  S5ei  ber  großen  SBid^tigfeit,  meldte  bie  Senntnijs  ber 
ffteibungggröjse  für  ben  SKafd^inenbau  l^at,  finb  bie  SSerfud^e  barüber  mel^r^ 
fad^  mit  ccntnerfd^meren  SRaffen  angeftettt  morben,  ba  fie  in  fleinerem 
SRafeftabe  feine  ©enauigfeit  getüäl^ren. 

S)urd^  5tr)edEmä§ige  ©d^miermittet  tnirb  bie  ^Reibung  ber^ 
minbert,  tüeil  baburd^  bie  Unebenl^eiten  au^gefüttt  toerben.  Sei  ben 
eifernen  Stjen  ober  ßcipfen  einer  SÖSette,  bie  fid^  auf  @u|eifen  ober  SWeffing 
breiten  unb  mit  Del,  Salg  ober  @d^mal§  gefd^miert  merben,  beträgt  bie 
SReibung  0,08.  S3ei  gan§  neuen  SKafd^inen  ift  fie  größer,  unb  bereu  Seiftung 
be^l^alb  geringer,  al§  nad^bem  fie  einige  3^it  iu  ©ebraud^  getüefen  finb. 
SBo  ©eile  angetoanbt  merben,  bewirft  nid^t  blojs  i^re  ^Reibung,  fonbern 
aud^  il^re  unüottfommene  SSiegfamfeit  ober  ©teifl^eit  einen  SSerluft  an  ber 
Slrbeit  ber  SKafd^ine. 

8Bie  bebeutenb  ber  burd^  bie  ^Reibung  l^erborgebrad^te  Slrbeit^- 
berluft  an  Jeber  SDlafd^ine  ift,  erl^ettt  au§  ber  SSetrad^tung  beffen,  toa^ 
öermöge  ber  fReibung  ein  einziger  SRafd^inentl^eil,  bie  Slge  an  ber  SÖSette 
eineg  S33afferrabe§,  an  Slrbeit  öerjel^rt.  S)a§  SBafferrab  l^abe,  bei  einem 
©ciüid^t  öon  12500  ^Igr.,  gufeeiferne  3a<)feu  öon  20  Km.  =0,2  SR. 
®urd^meffer  unb  mad^e  in  ber  SRinute  6  Umbrel^ungen.  93ei  gehörig 
gefd^mierten  3öpfen  beträgt  bie  ^Reibung  0,08  ber  öon  il^nen  getragenen 
Saft,  bie  l^ier  12500  Slgr.  auSmad^t,  mithin  12500x0,08  =  1000  ßlgr.; 
fo  grojse  ffiraft  mirb  erforbert,  um  ben  B^l^fen  ju  belegen.  5Run  muß 
aber  ber  3öpfen  fid^  breiten,  unb  babei  mujs  jebe  ©tette  feinet  Umfanget 
einen  ®rei§  burd^laufen,  ber,  tüie  jebe  Srei^linie,  3,i4  SRal  fo  grojs  ift, 
al§  it)r  S)urd^meffer.  3)er  3ttpfen  l^at  einen  S)urd^meffer  öon  0,2  SR.; 
bie  ganje  S)rei§linie  ^ai  bal^er  eine  Sänge  öon  3,14X0,2=0,628  SK.,  unb 
bie  Sraft  öon  1000  Slgr.,  bie,  bei  6  Umbrel^ungen  be§  SRabe^  in  einer 
SWinute,  biefen  freiSförmigen  SBeg  fed^^mal  burd^läuft,  ^ai  eine  2trbeit  öon 
0,628^<öx  1000= 3768  aReterlilogramm.  So  bebeutenb  ift  für  jebe 
SKinute  ber  2trbelt^öerluft,  ber  l^ier  burd^  bie  3ö<)fen  einer  einzigen  SBelle 
.^eröorgebrad^t  toirb,  unb  bod^  muß  jebe  ^ufammengefe^te  SRafd^ine  eine 
äRenge  öon  SBeHen  unb  SRäbern  enthalten,  bie  5um  %^dl  ein  nid^t  geringe^ 
©etüid^t  befifeen.  SEBie  au^  ber  SRed^nung  fid^  ergiebt,  tpürbe  ber  Slrbeit^- 
öcrluft  größer  fein,  toenn  bie  3ttt)fen  einen  größeren  Umfang  ptten;  tot^- 
^alb  e^  öortl^eill^aft  ift,  unferem  gu^rtöerf,  ftatt  ber  umfangreid^eren  1^01^= 
Jemen,  eiferne  SEBagenayen  öon  fleinerem  ®urd^meffer  ju  geben. 
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t  auf  ©trafen  unb  ©ifenbal^nen. 

ateibung  bufd^auS  nötl^ig  tft,  um  einjufet)en, 

ttted^anifd^er  Slrbeit  öcrtoren  tüirb,  fo  ift  fie 

tlung  unserer  %xan^poxtm\tM,  ba  bte  beim 

©trajsen  geleiftete  Strbeit  in  ber  UcbertDinbung 

poxi^  ift  ungünftiger,  aU  bie  mittete  einer 
toobei  auf  gutem  @traj3en))flafter  bie  SReibung 
^t;  pm  gort^iel^en  einer  Saft  t>on  2000  ftigr. 

1000  ffitgr.  erforbert.  ©in  @d^ litten  auf 
xi)n  ^at  bagegen  eine  tüeit  geringere  SReibung 
lürbe  5ur  Setoegung  jener  Saft  bon  2000  SIgr. 
r.  nötl^ig  mad&en. 

ffen  batier,  menn  fein  Sd^nee  liegt,  bie  rottenbe 
angewanbt,  ba§  ^ei^t,  e§  muffen  333 a gen  ge- 
juten  Kl^auffee  |at  ein  S33agen  eine  SReibung 

Saft  au^mad^t.  Sene  2000  %r.  erforbern 
)ori5ontaIen  Siiauffee  eine  Straft  üon  100  Älgr. 

lommen  aber  fd^iefe  ©benen  bor,  bie  in 
)n  benen  bie  Seift  mit  bem  jtüanjigften  Steile 
ollen  ftrebt,  fo  bafe  bie  2000  ^Igr.  aufeerbem 
Stgr.  erl^fifd^en,  bamit  fie  fortgejogen  tnerben. 
;i)auffee  mit  einjelnen  Steigungen  gerabe  bie 
anf^jrud^  nimmt,  ergiebt  fid^,  n)ie  biet  barauf 
id^ft  l^ori^ontat  ^u  legen. 
itx  K^auffee  ift  fd^on  öiet  getoonnen.  ®enn 
tDege  ift  bie  ®rö|e  ber  SReibung  gleid^  ber 
Stgr.  erforbern  auf  einem  tiorijontalen  ©anb- 
e  jelinmal  fo  grofee  B^gfraft,   aU   auf 

ttge  5ubor  burd^  Slnlegung  bon  §oIjbat)nen  bie 
emüi)t  ^atte,  !am  man  im  Anfang  beS  borigen 
öor  (Srfinbung  ber  ®ampftt)agen,  in  Sngtanb 
§oIäbai)nen  eiferne  ©d^ienen  p  befeftigen  unb 
S)ie  erfte  biefer  Salinen  fül^rte  au§  ben  Steine 
bi§  an  ben  glufe  %t)m,  too  bie  ©d^iffer  bie 
rt,  unb  bie  getoattigen  ®o!^(entoagen  tourben 
e  gebogen.  S)ie  Sleibung  beträgt  auf  einer 
0  bafe  ein  5ßferb  barauf  je^nmat  fo  biet  ju 
r  guten  Kt)auffee.  ?5ei  biefer  geringen  Bi^g- 
;  größter  Sorgfalt  ju  bermeiben;  eine  fd^iefe 
)on  200  S0l.  nur  1  S0l.  em^^orftiege  unb  bem 
ontat  erfd^eint,  toürbe  fogleid^  bie  bop^^elte 
3aft  mit  V200  =  0,005  i^reS  (Semid^t^  l^inabju^ 
0,005  jur  Uebertoinbung  ber  SReibung  bebarf. 
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§.  36.   S)a§  SBetiarrungggefe^. 

8}etfu$  a.  Stuf  einen  %x\ä)  lege  man  eine  Sugel  au§  beliebigem 
©toff;  njaiirfd^einüd^  toirb  fie  nad^  einer  ©eite  l^tnrotten  unb  baburd^ 
anjeigen,  \)a^  bie  S^ifd^platte  nid^t  böttig  ^orijontal  fielet,  fonbern  eine 
fc^iefe  Sbene  bilbet;  man  fd^iebe  in  biefem  gatte  jnf ammengelegte  ^ßapier^ 
ftüdEd^en  nnter  bie  Sifd^fu^e,  bi§  bie  ^ngel  auf  ieber  ©tette  ber  5ßlatte 
rui)ig  liegen  bleibt.  Sluf  ber  Sifd^^)Iatte  tft  bann  burd^au^  feine  S'raft 
tüirffam,  burd^  meldte  bie  Äugel  betüegt  »erben  lönnte.  Segt  man  ba? 
gegen  ein  Srettd^en  ober  ein  33ud^  mit  feinem  einen  @nbe  auf  ben  Sifd^, 
fo  ba§  e§  eine  fd^iefe  föbene  barfteHt,  fo  ift  auf  biefer  bie  ©d^toerfraft 
tüirffam  unb  treibt  bie  barauf  gelegte  Sauget  l^inab.  3)ie  l^inabrottenbe 
^ugel  bet)arrt  in  il^rer  ?5etüegung  aud^  nod^  auf  ber  2ifd^))Iatte, 
obtpol^l  biefelbe  »agered^t  ift,  bi§  bie  entgegentr)ir!enbe  ^Reibung  ber  SSe- 
tt)egung  ein  ®nbe  mad^t.  ®ie  Äuget  l^at  bann  burd^  Uebertoinbung  ber 
ffteibung  bi§  bal^in  ba§  geleiftet,  tüoju  fie  burd^  ba§  ^inabrollen  befähigt 
tt)orben  tft. 

ä^etfu^  b.  ©in  l^alber  Sogen  $ßa^3ier  tüerbe  feiner  Sänge  nad^  mel^r- 
mal§  gefnifft,  unb  barauf  eine  länglid^e  Slinne  geformt,  bie  burd^  ba^ 
aufiüärt^  gebogene  ^apkx  an  benj  ßnbe  pr  Sinlen  gefd^Ioffen  unb  auf 
ber  redeten  ©eite  offen  ift.  S)ie  SBeite  ber  SRinne  geftatte  einer  Äugel, 
fid^  oi)ne  Sleibung  an  ben  ©eitentüänben  p  betüegen.  S)ie  SRinne  liege 
auf  ber  3:ifd^^)tAtte,  bie  Äuget  tüerbe  na^e  bem  gef^toffenen  ®nbe  hinein- 
gelegt, unb  man  faffe  ba§  rechte  ßnbe  mit  ben  gingern  unb  jiel^e  ba§ 
^apkx  nid^t  ju  tangfam  nad^  ber  redeten  ©eite.  ®aburd^  tnirb  aud^  bie 
Äuget  nad§  red^tg  betüegt.  ^ätt  man  nun  aber  bie  SRinne  ))tö^Iid^  an 
unb  beenbigt  baburd^  bereu  ©emegung,  fo  fe^t  bie  Äuget  bie  93ett)egung 
nod^  eine  ©tredEe  fort,  enttüeber  innerhalb  ber  Stinne,  ober  toenn  bie 
betüegenbe  ^anb  ftarf  genug  getüirlt  unb  fid^  je^t  entfernt  l^at,  auf  ber 
3:ifd^<)tatte;  fie  bel^arrt  babei  in  unberänberter  SRid^tung  gerabc 
nad^  ber  redeten  ©eite  unb  giebt  burd^  Uebertüinbung  ber  ^Reibung  auf 
bem  burd^taufenen  SÖSege  bie  an  fie  getoanbte  med^anifd^e  Strbeit  mieber. 

SSerftt^  c.  Um  biefetbe  ®rfd^einung  an  ftüffigen  Äör^)ern  p  be- 
obad^ten,  fütte  man  ein  ®ta§  bi§  jum  SRanbe  mit  SBaffer  unb  fd^iebe  c§ 
auf  bem  Sifd^e,  juerft  tangfam,  bortüörtg  unb  t)atte  e§  bann  ))tö|tid^  an. 
S)a§  SBaffer  tüirb  feine  93etr)egung  beibehalten  unb  jum  S^eil  über  ben 
SRanb  be§  ®tafe§  überfliegen,  a^etjutid^  ift  ber  Hergang  beim  Ueber? 
gießen  au§  ®efäfeen,  toenn  fie  l^ingeftettt  merben. 

SBenn  eine  geber  unb  jugtei^  bie  baran  ^aftenbe  Stinte  beim 
©d^reiben  fd^nett  betüegt,  unb  plö^lid^  bie  geber  burd^  eine  unebene  ©teile 
be§  '^apkx^  aufgespalten  tüirb,  fo  fe^t  bie  2inte  i^re  Setoegung  tüeiter 
fort  unb  fpri^t;  an  einer  (Serte  ober  5ßeitfd^e,  bereu  SRitte  einen  Pfeiler 
trifft,  betoegt  fid^  ba§  freie  ^n\>e  tüeiter;  t)on  einer  ©igarrc,  bie  man 
betüegt  unb  beren  93eioegung  man  burd^  einen  ginger  ^emmt,  reißt 
fid^  bie  2tfd^e  toS  unb  bel^ätt  itjre  Setüegung,  bi§  bie  ©d^tüere  fic  §u 
Soben  jie^t;  fo  reißt  fid^  aud^  öon  einem  bürren  |)ot55tt)eige^  \)en 
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man  gegen  einen  feftftet)enben  ©egenftanb  betüegt,  ein  ©tüdf  Io§  unb  be^ 
ijarrt  in  ber  it)m  erlitten  Setpegnng.  3Senn  ber@tieteine§§ammer§ 
fd^nell  ahtüäxt^  gegen  einen  Stein  gefto^en  tüirb,  fo  fe^t  ber  eiferne  ^opf 
be§  ^antmer§,  tüenn  ber  Stiel  fd^on  gnr  9tn{)e  gefommen  ift,  feine  Se- 
tt)egnng  nod^  fort  unb  njirb  baburd^  fefter  auf  ben  ©tiet  getrieben,  ©in 
in  einem  5ßennat  ober  einer  glcifd^e  eingeüemmter  ©egenftanb  lann 
baburd^  ^erau^gebrod^t  toerben,  ba^  man  ^ennal  ober  Stöfäje  fd^neü  gegen 
bie  §anb  betoegt.  S)a§  reife  Dbft  toirb  abgefd^üttelt,  inbem  man 
ben  Siü^ig^tt  einejd^nelle  Setoegung  mittiieilt  unb  ba§  Dbft,  toetd^eS  fid^ 
losreißt;  biefetbe  fortfefeen  tä^t.  SÖSenn  ein  ©ifenbal^njug  fid^  nod^  in 
äiemlid^  großer  ©ntfernung  tion  bem  2tni)attepun!te  befinbet,  unterbrid^t 
mon  bie  SEBirfung  ber  3Rafd§ine;  ber  3ug  aber  fe^t  feine  Setoegung  fort, 
fo  tange  er  bie  ^Reibung  übertoinben  !ann.  @o  fe^en  mir  aud^  ben  5ßfeii 
tt)eiter  fliegen,  toenn  fd^on  bie  Sroft  ber  @ei)ne  auf  it|n  ju  toirfen  auf- 
get)ört  ^at,  unb  bie  gtintenfuget  fefet,  nad^bem  fie  tängft  ben  günten- 
lauf  öerlaffen,  it)ren  SSeg  fort,  bi^  bie  ©d^toerfraft  fie  jur  ®rbe  nieberjie^t. 

@o  getüife  ein  S^ör^er,  ber  feinen  SBillen  t)at  unb  fid^  in  9Ju^e  be^ 
finbet,  fid^  nimmermeijr  öon  felbft  in  Setoegung  fe^en  fann,  ebenfo  getoife 
fann  aud^  fein  toittenlofer  Sör^er' fid^  entfdfiUe^en ,  bie  it)m  gegebene  Se^ 
toegung  abäuänbern;  er  felbft  fann  ujeber  feine  ©efd^toinbigfeit  öerminbern 
ober  Der  großem,  nod^  eine  anbere  SRid^tung  einfd^tagen  toollen.  S)a^er 
gilt  aU  »el^otruttflSBefei^  nid^t  btofe:  ©in  ru^enber  Sör^)er  bleibt  fo  tange 
in  SRuije,  bi§  er  burd§  irgenb  eine  ^raft  in  Setoegung  gefegt  n)irb;  fonbern 
üornel^mtid^:  ®in  betoegter  ffiör^er  Derliarrt  mit  unöeränberter 
aftid^tung  unbÖefd^toinbigfeit  in  feinerSetoegung  fo  lange,  bi§  er 
burd^  ©intüirfung  einer  Kraft  ober  eine§SBiberftanbe§  baran  üer- 
l^inbert toirb.  S)a§ ©e^arrungggefefe ift öon ® atiläi  (geft.  1642)  aufgeftellt. 

S)a^  biefem  ®efe|e  (ba§  man  unrid^tig  al§  eine  ®igenfd^aft  ober  ein 
aSermögen  ber  Slövpex  angefel^en  unb  Srägtieit  ober  Sel^arrung^öer^ 
mögen  genannt  l^at)  atle^  Sör^^ertid^e  Untertan  ift,  gel^t  au§  fotgenben 
©rfa^rungen  l^eröor.  SBenn  ein  ^a^n  ober  ein  SB a gen  ))tö^üd()  ani)ält, 
fo  neigt  fid^  ber  DUxUxptx  be§  ga^renben  öortoärt^,  inbem  er  feine  ©e- 
tt)egung  fortfe^t;  SR  ei  t  er  ftürjen  über  ben  ^al§  be§  ^ferbe§,  toenn  e§  im 
fd)netten  Sauf  ganj  unöermuttiet  geijemmt  toirb.  SRafd^  Saufenbe  fönnen 
oor  eiuem  ^u  breiten  Kraben  unb  fd^nell  baijingteitenbe  ©d^Iittfd^u^- 
tauf  er  t)or  einer  nid^t  mit  @i§  bebedften  ©teile  nur  mit  gröjjter  SDlü^c 
fteiien  bteiben;  fie  faffen  ben  ©ntfd^tufe,  i^re  ©etoegung  ju  änbern,  il^re 
SWu^fetfraft  reid^t  baju  ^äufig  nid^t  ^in,  unb  fie  toerben  ein  Opfer  be^ 
S5e^arrung§gefe^e§.  ©benfo  gefäiirtid^  ift  e§,  au§  einem  fid^  fd^netl 
bewegenben  SSagen  ju  f^jringen;  toenn  bie  güfee  be§  ^inabf^^ringenben 
ben  aSoben  «berütiren,  fe^t  ber  £)htxtöxpex  feine  93etoegung  in  berfetben 
SRid^tung,  toie  ber  SSagen,  fort  unb  faßt  mit  großer  ©ef^toinbigfeit  ju 
93oben.  Seim  aSettrennen  fd^iefeen  bie  ^ferbe  ujeit  über  ba§  3iri 
i)inau§,  e^e  ii)r  Sauf  angeijatten  toerben  fonn,  unb  inftinftmä^ig  benu^en 
t3on  ^unben  üerfotgte^afen  ba§93et)arrung§gefefe  ju  il^rerSRettung; 
nad^bem  ba§  SBinbfpiet  ii)n  eine  ©tredfe  üerfolgt  ^at,  änbert  ber  6afe,  ber 
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tüeniger  fd^nett  läuft,  mit  einem  SKalc  burc^  eine  ©eitentüenbung  bie 
SRid^tung  feiner  SSetüegung,  läfet  ben  auf  bie  SBenbung  unvorbereiteten 
§unb  in  berfelben  SRid^tung  meiterfd^iefeen  unb  getüinnt,  mä^renb  ber 
|)unb  mit  bem  SSel^arrung^gefefe  fämpft  unb  bie  ^id^tung  feinet  Saufet 
ju  anbern  bemül^t  ift,  einen  nid^t  geringen  SSorf:prung. 

2lu§  bem  aSe^arrungSgefefee  ergiebt  fid^  bie  gotgerung,  bajs  öon  bem, 
tüa^  man  an  mec^anifd^er  arbeit  geleiftet  l^at,  9lid^t§  verloren  gelten  !ann. 
SBo  nur  eine  SDlafd^ine  in  aSetoegung  gefe|t  toirb,  ba  jerfättt  bie-  Strbeit 
ber  Äraft  in  ^toei  2:{|eile;  ber  eine  \t%\  bie  Saft  in  ©etoegung,  ber  anbere 
%^vX  befte^t  in  ber  Uebertoinbung  ber  SKeibung.  Uebertoinbung  ber  SReibung 
ift  liber  ebenfatt§  Strbeit  unb  ^ufig  fel^r  nü^üd^e  Slrbeit,  loie  beim  '^x^tn 
von  gu^rtoerlen.  SBa§  toir  2lrbeit§öerluft  nennen,  ift  unb  bleibt  getraue 
Slrbeit;  für  ben  beabfid^tigten  StoedE  ift  fie  öertoren,  tüäl^renb  fie 
für  einen  anbern  3tt)edE  fel^r  nü|tid^  fein  !önnte.  S)ie  Stuf  gäbe  ift,  ba§ 
ju  entfernen  ober  ju  öerringern,  toa^  ungtoedEmdlsige  Slrbeit  öerurfad^t. 

§.  37.     ©atitäi'g  fd^iefe  ©bene  unb  bie  Sattgefe^e. 

3)ie  Slrbeiter  an  einer  Stamme  toiffen,  ba^  ber  9iamm!Io^  eine 
befto  größere  S33ir!ung  ausübt,  je  tjöl^er  er  ^inaufgejogen  tt)irb,  unb  je 
tiefer  er  bann  ^inabfällt;  ba  fein  (Setoid^t  unöeränbert  bleibt,  fann  er 
.offenbar  bie  größere  SSirfung  nur  barum  ausüben,  meit  beim  herabfallen 
Von  einer  gröjjeren  ©ö^e  feine  ©efd^toinbigfeit  junimmt.  2lud^  ^agel- 
förner  toürben,  toenn  fie  au§  einer  §ö^e  von  einem  S!K.  herabfielen,  nic^t 
jene  ben  Sornfelb^rn  verberbtid^e  (Seiralt  äußern;  fie  erlangen  biefe  nur 
burd^  bie  große  (^efd^tüinbigfeit,  bie  i^nen  tt)ät)renb  ber  längeren  3^it  be^ 
iperai&fattenS  burd^  bie  @(|tt)er!raft  nad^  unb  nad^  ertl^eilt  tüorben  ift. 
S)enn  bie  ©d^tverfraft  toirft  nid^t  etwa  bloß  im  erften  SlugenblidE  auf  bie 
faHenben  Körper  unb .  überläßt  fie  bann  bem  Se^rrung^gefe^e,  fonbern 
fie  ift  eine  ununterbrod^en  to'irfenbe  Sraft;  fie  giebt  bem  fattenben 
Sör^)er  im  erften  2tugenblidE  eine  getviffe  ©efd^toinbigfeit,  bie  er,  nad^  bem 
a5el^arrung§gefe|e,  für  ben  ^toeiten  Slugenblidf  ber  Setvegung  mitbringt;  in 
biefem  fügt  aber  bie  ©d^tüerfraft  einen  neuen  Sutvad^S  an  (Sefd^loinbigfeit 
^inp,  unb  in  biefer  f ^netteren  Setpegung  beirrt  ber  S^ör^^er,  bis  fie 
burd^  ben  ßumad^S  im  britten  SlugenblidE  noc^  gefd^tüinber  toirb.  SBegen 
ber  in  gefäl^rlid^er  SEBeife  tüad^fenben  ®efd^tt)inbig!eit  toerben  ben  von 
einem  l^o^en  ®erüft  ^inabfallenben  bie  ©lieber  jerbrod^en  unb  jer^^ 
fd^mettert,  tvä^renb  bod^  5Riemanb  Sebenfen  trägt,  von  einer  Sauf  bis  auf 
ben  gußboben  l^inabjuf^jringen.  9lud^  bie  Satuinen,  bie  Von  befd&neiten 
SSergeSl^ö^en  j^inabrotten  unb  ^unberte  von  Säumen  fortreißen,  tl^un  bar, 
b-aß  bie  ©efd^toinbigfeit  eines  fallenben  Sört)erS  forttüöl^renb 
iunimmt. 

SJerftti^lrei^c  a.  SRan  fertige  fid^  ^Vc^  ^ßa^j^je  ober  |)olä  eine  atinne 
von  fold^er  äBeite,  baß  eine  Kugel,  tvie  fie  gerabe  gur  ^anb  ift,  mit  mög^ 
lid^jT  geringer  SReibung  fie  bur^laufen  !ann.  3)ie  Sänge  ber  Stinne  be? 
trage  127  Km.  (ober  nod^  beffer,  bamit  man  bie  gattftredEen  ^u  10  Km. 
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netjtnen  fönne,  252  ©tn.).  Snmenbig  tpirb  fie  polirt'  ober  mit  gtattcnt 
5J5a^)ter  überHebt.  ©tatt  ber  SRinne  !ann  ntan  jtüct  neben  einanber  gelegte 
rnnbe  ©täbe  antpenben,  bie  unten  burd^  Ouerftäbe  öerbunben  finb.  SDte 
atinne,  mlä)t  bie  ©tettung  einer  fd^iefen  @bene  erhalten  fott,  t^eilt  man 
in  25  gteid^e,  5  ßm.  tange  ©treden;  man  fängt  öon  bem  tiefften  5ßunft  a 
ber  fd^iefen  @bene  an,  fd^reibt  an  ben  erften  Il^eilftrid^  1,  an  ben  vierten  4, 


&tÖ.  43, 


ben  neunten  9,  ben  fed^§jet)nten  16  unb  an  ben  fünfunbjtnanjigften,  ber 
2  gm.  t)on  bcm  t)öd^ften  5ßun!t  ber  fd^iefen  Sbene  entfernt  liegt,  25. 
Unter  bie  fd^iefe  ©bene  legt  man  ein  1  ^m.  ^o^t^  S'Iö^d^en,  98  ©m.  bon 
i^rem  tiefften  5ßunft  entfernt.  et)e  man  bie  Sauget,  tüeld^e  auf  ber  (Sbene 
l)inabrotten  fotl,  lo^täfet,  l^ält  man  t)or  berfelben,  genau  bei  einem  S^eil^: 
ftrid^,  ein  fd^maleS  ©rettd^en;  baffetbe  l^ebt  man  fd^nelt  empor,  um  bie 
Sauget  to^julaffen. 

S[ufeerbem,bebarf  man  einer  SSorrid^tung,  toeld^e  ba§  ©nbe  ber  ein= 
seinen  ©ecunben  auf  t)örbare  SBeife  angiebt,  eines  ©ecunben^)enbel§ 
(§.  63— §.  69.)  mit  l^örbarem  ©daläge.     S)a§  5ßenbel  beftel^t  au§  einem. 

(Semid^t    unb    einer  ©d^nur.      S)ag   ©etüid^t 
muB    %,    beffer    1    ganseS    ^Igr.    ober   mel^r 


Sifl-  44, 


ttjiegen.  Um  baS  ÖetDid^tftüdE.fd^ürjt  man  einen 
2)ra^t  ober  eine  ©d^nur  fo,  bafe  fid^  leidet 
oben  unb  unten  ®tiüa§  anbinben  lä^t.  Oben 
an  ia^  ®etoid^t  binbet  man  eine  bünne,  über 
1  m.  lange  ©^nur.  SBä^It  man  ftatt  be§  @e:= 
mä)i^  ein^  mit  SSIeifd^rot  gefüllte  ©d^ad^tel, 
fo  t)at  man  nur  nött)ig,  bie  ©d^nur  unten 
mit  einem  ffinoten  ju  üerfel^en  unb  fie  mitten 
burd^  bie  beiben  93öben  ber  ©d^ad^tel  l^inburd^- 
p^ie^en.  Unten  an  bie§  §auptgett)i(|t  tüirb 
ein  bünner  Reiben  gebunben,  tüeld^er  ein  Heiner 
©d^taggemid^t  trägt.  Site  ©d^taggettjid^t  bient 
ein  Sno^jf  au§  ^orn  ober  SRetaß  mit  4  S)urd^' 
boljrungen,  tüie  er  nid^t  feiten  an  Steibung§= 
ftüdEen  borfommt;  berfelbe  tüirb  fo  an  ben  gaben 
befeftigt,  ba§  er  ttjogered^t  fd^toebt  unb  9  ®m. 
t)on  bem  größeren  (Setoi^t  entfernt  ift.  Oben 
toirb  bie  ©d^nur  be§  ganzen  5ßenbet§  an  ein 
))affenbeS  ©eftett  gebunben,  3.  93.  an  einen  ©tab, 
ben   man   auf   einen  ©darauf  legt,   unb   bem 

man   burd^   barauf   getegte   Sudler   ober  SSretter  eine   feftc  Sage    giebt. 

?)er  Slbftonb  öon  ber  unteren  Sante   be§  ^tahe^   bi§  jur  SWitte  ober 
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bem  ®d^tr)er))unft  be^  größeren  @etütd^t§  fott  99  Km.  betragen.  Unter 
ba§  frei  ^öngeni^  ©ecunben^jenbel  ftettt  man  einen  §ol§!aften,  auf 
bem  eine  ®abel  angebrad^t  ift.  9Kan  befeftigt  auf  eine  Sigarrenfifte 
einen  lotl^red^ten,  6  ©m.  I^ol^en  Xröger  unb  fd^iebt  in  biefen  neben 
einanber  gttjei  glatte  S)rä!^te,  ettoa  bie  beiben  |)älften  einer  ©trirfnobel. 
2)iefetben  erl^alten  magered^te  Sage,  finb  beibe  gleid^  ^oä),  5  ®m.  über 
ber  ^ifte,  in  ben  Xräger  eingefd^oben  unb  laffen  jmifd^en  fid^  einen 
3tr)ifd^enraum  öon  2  3Rm.  S)ie  Stifte  mirb  fo  unter  ba^  ^enbel  geftellt, 
bafe  ber  gaben  be§  ©d^Iaggemid^tS  jtüifd^en  ben  S^fen  ber  ©abel  I|ängt, 
unb  ba§  ©d^Iaggetoid^t  felbft,  n^enn  ba§  ^enbel  rul|ig  I|ängt,  eben  auf 
ber  l^ölgernen  Äifte  flad^  aufliegt.  Seim  ®ebraud^  bringt  man  ba§  ^aupU 
getüid^t  be§  ^enbete  fo  au§  feiner  Slul^elage,  ba§  eg,  menn  e^  loSgelaffen 
ttjirb,  quer  über  bie  ©abel  l^intüegfd^mingt.  S3ei  jeber  ©d^tpingung  mirb 
ba§  ©d^Iaggemid^t  gel^oben  unb  fenft  fid^,  fo  oft  bie  ©d^nur  be§  5ßenbet^ 
lotl^red^te  Stellung  annimmt;  babei  fättt  eö  ^örbar  auf  bie  Äifte  unb 
fd^tägt  auf  biefe  Säeife  ©ecunben;  leidet  ift  ju  erreid^en,  bajs  ein  fold^eg 
5ßenbel  toenigften^  30  ©ecunben  au^reid^enb  berne^mbar  angicbt.  ©tatt 
ber  ®abel  fann  aud^  eine  lott)red^t  aufgeftettte  furje  SRöl^re  angetoanbt  toerben. 
9lun  ftettt  man  an  ben  unterften  ^unft  a  ber  fd^iefen  Sbene  ein 
Stö^d^en,  tä^t  bie  bid^t  öor  ben  erften  S^^eilftrid^  gelegte  ^gel  bei 
einem  ©d^Iag  be^  @ecunben^)enbel§  lo^  unb  beobad^tet,  ob  ber 
näd^fte  ©d^tag  be^  5ßenbetg  genau  mit  bem  Slnfd^Iagen  ber  Äuget  gegen 
ba§  Älö^d^en  jufammenföttt.  ©d^tägt  bie  Äugel  frül^er  an,  fo  ift  bie 
®bene  p  fteil,  unb  il^r  l^öd^fter  5ßun!t  mujs  niebriger  gelegt  merben. 
©dalägt  bie  Äuget  gu  fpät  an,  fo  ift  bag  @ntgegengefe|te  ju  t^un.  ^at 
man  ber  fd^iefen  @bene  eine  fotd^e  ^öl^e  gegeben,  bajs  Äuget  unb  ^enbel 
genau  gteid^jeitig  anfd^tagen,  fo  burd^Iäuft  bie  Äuget  in  ber  erften  ©ecunbe 
eine  gattftredEe  bon  5  Km.  ®arauf  unterfud^t  man,  mie  grojs  ber  SÖSeg 
ift,  ben  bie  Äuget  in  §tüei  ©ecunben  jurürftegt.  SRan  täfet  baS  Ätöfe^ 
6)tn  in  a  ftel^en  unb  fielet  ju,  bon  tno  bie  Äuget  iliren  SSeg  beginnen 
muß,  bamit  am  ®nbe  ber  ätoeiten  ©ecunbe  ba^  5lnf^tagen  be§  ^ßenbetS 
unb  ber  Äuget  ^ufammenfatten.  K^  gefd^iel^t  bie§,  tüenn  bie  Äuget  bei 
bem  mit  4  beäeid^neten  Sl^eitftrid^  to^getaffen  toirb.  Surdf)  gortfefeung 
biefer  SSerfud^e  finbet  man  aU  gattftredEe 

für  1  ©ecunbe      .    .      ixö  Km., 
„    2  ©ecunben    .    .      4x5    „ 

,,     o  „  .      .        9Xo      „ 

,,     4         „  .     .     16XÖ     „ 

„5         „  .     .     25x5  Km. 

Sie  gattftredEen  toa^fen,  tt)ie  bie  Sagten  1,  4,  9,  16,  25,  36,  49,  64, 
81,  100.    S)iefe  ^(x^tn  l^eifeen  Duabratja^ten;  für  1  ©ecunbe  ift  bie 
Ouabratäa^t  1X1  =  1,  für  2  ©ecunben   2x2=4,  für  3  ©ecunben 
3x3  =  9,  unb  fo  meiter  für  bie  größeren  Sattheiten.    ®g  ergiebt  fid^  atS 
etpe«    fl^aDgefei^:     Sie    gattftreden,    bom    2tnfang    be§ 
Satten^   an   gered^net,   toa^fen,    toie   bie    Ouabrat- 
ja:^ten  ber  Sattheiten. 
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®ic  Sugcl  ift  auf  ber  fd^iefen  ©bette  iti  2  ©ecunbeti  4X5  ®ttt. 
gefallen.  Stellt  ttiatt  baüott  bie  gaöftredfe  ber  erftett  ©ecuttbe  =  1x5 
Ktn.  ai,  fo  bleibt  aU  gattftredEe  ber  jtpeitett  ©ecutibe  3x5  Ktti.  gtt 
3  ©ecuttbeit  ift  bie  ^ugel  9x5  gtti.  gefatten;  itt  ien  2  erftett  ©ecuttbett 
ift  fie  4x5  ßttt.  gefattett;  folgtid^  ift  fie  itt  ber  b ritten  ©ecunbe  5x5 
Em.  gefatten,  in  ber  vierten  7x5  Km.,  in  ber  fünften  9x5  gm. 
®^  ergeben  fid^  atö  gaUftredfen 

für  bie  erfte  ©ecunbe    .     .    .    .     .     1x5  Sm., 
n     „    Stüeite    „         3X5 


/; 


brittc     „         5X5     „ 

öierte     „         7x5     ,, 

fünfte    „         9X5  gm. 


3ttJeitcg  §affgcfc^:     Sie  SatIftredEen  ber  einzelnen  ©e= 
cunben  mad^fen,  bie  bie  ungeraben  ^a^^ltn. 

ä^erfu^lret^e  b.  SDlan  fertige  fid^  eine  jtoeite  Slinnead,  wetd^e 
ber  erften  äl^nlid^,  aber  nnr  52  ©m.  (für  eine  faft  bop^)eÜ  fo  lange  3tinne 
102  Km.)  tang  ift.  S)iefe  iftintte  ertjält  ttjagered^te  ©tettung  nnb  tüirb 
an  bie  fd^iefe  ©bene  gefd^oben  ober  bnrd^  ein  .Kl^arnier  mit  i^r  öerbnnben, 
nnb  ^tüar  fo,  ba§  eine  bie  fd^iefe  ©bene  l^inabroHenbc  S^ngel,  ol^ne  an- 
Suftofeen  ober  ))Iö^tid^  l^inabjnfinfen,  i^ren  SBeg  anf  ber  ttjagered^ten  3linne 
fortfe^t.  ©iefelbe  ttjirb  ebenfalls  üon  a  an§  in  ©tredEen  üon  5  ©m.  ge^ 
tl^eiit.  Solan  legt  bie  Saget  bid^t  öor  ben  erften  2;f)eitftrid^  ber  fd^iefen 
©bene,  fe^t  ba§  ©ecunben))enbel  in  SSemegnng  nnb  fielet  ju,  toeld^en  SBeg 
bie  Sngel  in  ber  jmeiten  ©ecunbe  in  ber  toagered^ten  SRinne  bnrd^- 
tänft.  Sie  Saget  getangt  anf  biefe  Slinne  am  ©nbe  ber  erften  ©ecanbe, 
nnb  ba^  gteid^geitige  Slnfd^tagen  be§  ^enbet§  anb  ber  Saget  gegen  ba^ 
Stö^d^en  erfotgt,  n)enn  "bie  Saget  einen  magered^ten  SBeg  öon  10  ©m. 
bnr^taafen  ^at.  gn  ber  ttjagered^ten  SRinne  tüirft  aaf  bie  Saget  feine 
betoegenbe  Sraft  ein;  nad^  bem  ©el^arrang^gefefe  bet)ätt  fie  aber  bie 
(Seid^toinbigfeit  bei,  bie  fie  am  ©nbe  ber  erften  ©ecanbe  l^atte.  S)ie 
Saget  t)at  in  einer  ©ecanbe  einen  toagered^ten  SBeg  öon  10  ©m.  prüdE? 
getegt.  S)er  in  1  ©ecanbe  ^arüdfgetegte  SBeg  Ijeijst  (Sefd^toinbigfeit. 
gotgtid^  ^at  bie  aaf  ber  fd^iefen  ©bene  faltenbe  Saget  am  ©nbe  ber  erften 
©ecanbe  bie  ®efd^tt)inbigifeit  üon  10  ©m.  ertangt. 

Sann  täfet  man  bie  Saget  4x5  ©m.  aaf  ber  fdf)iefen  ©bene  bard^? 
taafen,  fo  ba§  fie  am  ©nbe  ber  jtoeiten  ©ecanbe  aaf  bie  ttjagered^te  SRinne 
übergetjt.  ©ie  tegt  aaf  biejer  in  ber  fotgenben  ©ecanbe  20  =  2x10  ©m. 
jarüä  anb  offenbart  babard^,  ba§  fie  am  ©nbe  ber  ^loeiten  ©ecanbe 
bie  ®efd^minbig!eit  bon  2x10  ©m.  Iiatte. 

Säfst  man  bie  Saget  aaf  ber  fd^iefen  ©bene  9x5  ©m.  bard^taafen 
anb  am  ©nbe  ber  britten  ©ecanbe  aaf  bie  ^orijontate  Jftinne  übergel^n, 
fo  tegt  fie  aaf  biefer  in  ber  fotgenben  ©ecanbe  3X10  ©m.  prädE;  fie 
I|at  atfo  am  ©nbe  ber  britten  ©ecanbe  bie  ©efd^toinbigfeit  öon 
3X10  ©m.  ertangt. 
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S33te  biefe  SSerfud^e  unb  il^rc  gortfe^ung  leieren,  beträgt  bte  ©efd^min- 
bigfett  ber  Äugel 

am  ®ttbc  ber  erftett  ©ecuttbe 

n         n  n    JtPeitCtt        „ 


brittett 
ütertett 
fünfteit 


1X10  etit. 
2X10     ,, 
3X10     „ 
4X10     „ 
5X10     „ 


©0  ergtebt  fid^  al# 

briHcS  fl^affgcfci^:  S)te  ©efd^tPtnbigfeit  eine§  fattetiben 
S'örper^  tPöd^ft  ebenfo,  tpie  bie  goUseit. 

3ugtetd^  t)abett  bie  angefteHten  SSerfud^e  geletirt,  ba§  bie  gciUftredfe 
ber  erfteit  ©ecuttbe  5  ®tn." beträgt,  bie  ©efd^lüinbigfeit  aber  attt  ®nbe 
ber  erftett  ©ecuttbe  10  ®tn.     3)arau^  folgt  ate 

ötertcS  tfaffgcfei^:  ®ie  gatiftreäe  ber  erften  ©ecuube  ift 
bie-  ^älfte  öon  ber  (Sefd^tüinbigfeit  am  6ube  biefer 
©ecunbe. 

Sie  ®efd^tt)inbig!eit  be§  fattenbeu  Sör^^erS  ift  bi§  pm  Snbe  ber 
erfteu  ©ecuube  fleiuer  getüefeu.  Stjeileu  toir  bie  ©ecuube  iu  10  gleid^e 
Steile,  fo  f)at  bie  Äuget  am  Sube  be§  erfteu  S^ittl^eit^  bie  ®efd^tpinbig= 
feit  öou  1  ©m.,  am  ©übe  be§  ^toeiteu  X^eileö  öou  2  Sm.,  uad^  5  3cit= 
t^eiteu  ober  iu  ber  SRitte  ber  ©ecuube  bou  5  Km.  SSou  uuu  cnx  tüäd^ft 
bie  ©efd^toiubigfeit  über  5  Km.;  fie  ift  am  ©übe  be§  6.  B^itt^^ilg  5  +  1  Kttt. 
uub  tuäc^ft  aümätjü^  p  5  +  2,  5  +  3,  5  +  4  uub  5  +  5  gm.  3ft  fie 
3  S^ittl^ßWc  öo^  i>^^  9Äitte  ber  ©ecuube  um  3  Km.  fteiuer,  atö  5  Kiu., 
fo  ift  fie  3  ßeitt^eile  uad^  ber  SRitte  ber  ©ecuube  um  3  Km.  größer, 
al^  5  Km.  Um  loie  oiet  bie  ©efd^loiubigfeit  be§  falleubeu  S'örperg  iu 
ber  erfteu  ^älfte  ber  ©ecuube  fleiuer,  cit§  5  Km.  ift,  um  ebeufoöief  ift 
fie  iu  beu  ebeufo  tüeit  uad§  ber  SRitte  Uegeubeu  ßeittfietteu  größer,  al§ 
5  Km.  ®er  Krfolg  ift  berfelbe,  al§  i)ätte  ber  falleube  Äör^^er  bie  gauje 
©ecuube  t)iuburd^  bie  fid^  gleid^  bleibeube  mittlere  ®efd^tt)iubigfeit 
öou  5  Km.  geiiabt.  9Kit  biefer  SJefd^toiubigfeit  muß  aber  ber  Körper  iu 
ber  ©ecuube  5  Km.  burd^Iaufeu,  uub  bie  gattftrede  ber  erfteu  ©ecuube 
muß  5  Km.  taug  feiu. 

SDlitteB  ber  fd^iefeu  ^htm  f)at  ©atiläi,  5ßrofeffor  ju  5ßifa,  im 
ga^re  1602  bie  galtgefefee  aufgefuubeu.  ^tod  ©dfiüter  @aütäi§  li^ahtn^ 
iubem  fie  bou  eiuem  2:t)urm  ju  ^ologua  au§  Äugelu  tiiuabfaHeu  tießeu, 
juerft  barget{)au,  \^(i%  biefelbeu  ®efe^e  aud^  t)ou  bem  feufred^teu  §att 
iu  ber  Suft,  bem  freien  fJaB^  gelteu.  Sei  bemfetbeu  tüirft  bie  ©d^tuere 
uuuuterbrod^eu  mit  x^xtx  gaujeu  Straft,  toäl^reub  fie  auf  ber  fd^iefeu  ^^tnt 
mit  eiuem  %%t\i  i^rer  Straft  uuuuterbrod^eu  t^ätig  ift,  uub  briugt  thtn- 
fattg  eiue  gleid^mäßig  befd^teuuigte  ©etueguug  ^eröor.  Kiu  fefter  Sör^er, 
bem  bie  Suft  feiueu  bebeuteubeu  SBiberftaub  leiftet,  legt,  tüie  bie  SSerfud^e 
Iet)reu,  beim  freieu  %cSi  iu  ber  erfteu  ©ecuube  eiue  ©tredfe  öou  5,  geuauer 
4,9  SK.  jurüdE.     SSlai^  bem  erfteu  gaUgefel  toad^feu  bie  gattftredeu, 
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ie§  gafienS  an  gered^net,  tüie  bie  Ouabratjal^Iett  ber  %aü'^ 
rei  fafienber  Körper  fällt  in  1  ©ecunbe  1x5  9K.,  in 
<5.3R.,  in  3  ©ecunben  9X5  äR.,  in  4  ©ecnnben  16x5  Wl, 
d^fen  bie  Saüftrecfen  ber  einzelnen  ©ecunben,  toie  bie  nn- 
.    ©in  lottired^t  faßenber  Söt|)er  legt  in  ber  erften  ©ecnnbe 

ber  gtüeiten  3X5,  in  ber  brüten  5x5,  in  ber  vierten 
iidf.  S)ritten§  tüäd^ft  bie  ®efd^tt)inbig!eit  eine§  fattenben 
f  tüie  bie  göfiseit.  ^ie  ©efd^roinbigfeit  eineS  frei  fattenben 
,t  am  ®nbe  ber  erften  ©ecunbe  IXIO  9R.,  am  ßnbe  ber 
ben  2X10  m.,  am  ©nbe  ber  3  erften  Seennben  3x10  SR., 
öierten  ©ecunbe  4x10  SR.  SSierten^  ift  bie  galtftrede 
nnbe  bie  §ätfte  öon  ber  (Sefd^minbigfeit  am  @nbe  biefer 

®efd^n)inbig!eit  eine§  lötl^red^t  fattenben  ^'6xptx^  beträgt 
erften  ©ecnnbe  10  SR.  (genaner  9,8  SR.),  nnb  bie  gatt- 
m  ©ecunbe  beträgt  5  SR.  (genaner  4,9  SR.). 


V.  i^r  iSinl 

l    S)er  ^eil  eine  bettieglid^e  fd^iefe  ©bette. 

:  fd^iefen  ©benc  tpirb  angenommen,  ia^  fie  feft  liegt  nnb  iljre 
lert,   ftJä^renb  bie  Saft  bnrd^  bie  [Sraft  ^inanfbeiüegt  n)irb. 

%XQ.  45. 


l>i»ftwniii»i>  — 
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n  aber  an^  bie  f(i)iefe  ©bene  bemegli^  fein;  bann  greift 
oiefelbe  an  nnb  fud^t  fie  nnter  bie  Saft  ober  in  bie  SBiber^ 
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ftanb  leiftenben  ^öxpex  hineinzutreiben.  Sine  bettjeglid^e  fd^iefe  ©bene 
f)ei|t  ein  Äeil.  S)er  Äeil  mirb,  n^enn  man  t^n,  mie  e§  ijäufig  gejd^ie^t, 
sunt  ©palten  be§  ^oljeg  gebrandet,  mit  feiner  einen  S'ante,  ber  ©^netbe 
ober  ©d^örfe  be§  Seite,  in  bie  ©palte  be§  §oIje§  eingefe^t  unb  burd^ 
©daläge  ober  ©töfee  mittete  eine§  §ammer§  än)ifd^en  bie  SSiberftanb  leiften- 
ben  ^otjt^eite  meiter  Iiinein  getrieben.  ®ie  ber  ©d^neibe  gegenüber 
ttegenbe  gtäd^e,  auf  tüeld^e  bie  Straft  tüirft,  (gig.  45  A.)  l^eifet  ber 
atüden  be§  Seite  ab.  S)ie  fd^rägen  ©eitenfläd^en  n^erben  bie  ©eiten 
be§  Seite  genannt  unb  pflegen  gleid^  tang  gu  fein. 

SEBeil  ber  Seil  eine  betüeglid^e  fd|iefe,(Sbene  ift,  entfprid^t  bie  Sänge 
feiner  ©eiten  ber  Sänge  ber  fd^iefen  ©bene;  ber  SRüdEcn  tcg  Seite 
übernimmt  bie  ©teile  ber  §ö!^e  an  ber  fd^iefen  ßbene.  Sc  fdf)mater 
bal^er  ber  Stüdfen,  ober  je  fd^ärfer  ber  Seil  ift,  befto  geringere  Sraft  er- 
forbert  er.  ©o  oft  ber  SRüdEen  be§  SeilS  in  ber  Sänge  feiner 
©eiten  entl^atten  ift,  ebenfo  oft  mu§  bie  Sraft  in  bem  SSiber- 
ftanbe  entl^atten  fein.  3ft  ber  fRüdfen  1  Km.  breit,  tüäl^renb  jebe 
©eite  eine  Sänge  öon  20  ®m.  ^at,  fo  mu§  bie  Sraft  bem  ätDanjigften 
Steile  ber  Saft  ober  be§  2ßiberftanbe§  gleid^  fein.  S)afür  mujs  man  aber 
aud^  befto  länger  arbeiten,  um  bie  Steile  be§  |)ol5e§  meit  genug  ^u 
trennen,  unb  bertiert  fo  am  SSege  ober  an  3ßit.  Slllein  ber  SSetnegun^ 
be§  Seite  ftellen  fid^  nod^  ä^ei  bebeutenbe  ^Reibungen  entgegen,  lüeld^e 
meiften^  eine  fünfmal  fo  grojse  Sraft  nöt^ig  mad^en  unb  bei  bem  thtn 
ertüäl^nten  Seite  minbeften^  eine  Sraft  erlieifd^en,  bie,  ftatt  y^of  %o  =  V4 
be§  SäiberftanbeS  gleid^lommt.  ©onad^  beftel^t  eine  bebeutenbe  Unöott^^ 
fommenl^eit  be§  Seite  barin,  ba§  ber  größte  Slieil  ber  angemanbten 
Arbeit  burd^  ^Reibung  öerje^rt  toirb,  unb  bajs  feine  Seiftung  gemö^ntid^ 
nur  ein  fünftel  bon  ber  Strbeit  auämad^t,  bie  auf  feine  S3emegung 
üertoanbt  toirb. 

SCntuenbungen  bcg  Äeite.  SBeit  ber  Seil  eine  einfädle,  leidet  aniu- 
fertigenbe  SRafd^ine  ift,  ttjirb  öon  i^m  fetir  ^ufig  2lntr)enbung  gemad^t, 
©r  bient  ^nm  |)e6en  fd^tüerer  Saften,  jur  Stu^übüng  eines  bebeutenben 
S)rudE§,  5um  ©palten  unb  ©d^neiben,  unb  enbUd^  ate  93efeftigungMitteI. 

a.  3um  §eben  fd^merer  Saften  bebient  man  fid^  ber  Seile  auf 
ben  SEBerften,  mo  fie  unter. bie  ©d^iffe  getrieben  tüerben,  um  biefelben 
emporjul^eben.  Unter  bie  Satfen  eine§  ®ebäubeä  fud^en  bie  ßimmer^ 
teute  ebenfalls  Seile  §u  treiben,  ttjenn  fie  fid^  ettüaS  gefenft  l^aben.  ©ott 
ber  S)edel  einer  Sifte,  an  wetd^em  man  bie  9lägel  auSp^ie^en  bergebenS 
öerfud^t  l^at,  emporgehoben  tnerben,  fo  fud^t  man  unter  il^n  einen  SDleißel 
ju  treiben,  ber  nid^tS  Ruberes  ift,  ate  ein  eiferner  Seil.  ®er  Sopf 
einer  gettJöl^ntid^en  SRagelsange  befte^t  a«S  ätoei  Seilen,  bie  unter  ben 
Sopf  beS  auSsujielienben  9lagete  gef^oben  tüerben  muffen;  ber  9lagel 
mirb  baburd^  emporgel^oben. 

b.  3ur  SluSübung  eineS  bebeutenben  3)rudfeS  tnirb  in 
unfern  Delmü^ten  bie  S ei Ip reffe  gebrandet.  ®in  fel^r  ftarfeS  ^öljerneS 
©eftett  ABC  entt)ält  jtoei  Sammern  W  unb  S,  auS  benen  baS  Del  in 
paffenbe   Se^älter    gelangen    fann.     3)er   gerftampfte   Delfame   tüirb  in 


Digitized  by  VjOOQIC 


^ed}am\6)^  ©rfd^eiuungen  fefter  tör^er. 

grobe,   au§  5ßferbei)aarett  gefertigte  lüd^er  eingefd^Iagen, 

fenfred^te  Sijen|)tatten  gelegt,  unb  biefe  über  bie  Sammern 

bem  Einbringen  be§  Delfomen^  tüerben  ^ol^ptattcn  neben 

gelegt,  unb  i^nen  jur  Seite  ein  Seit  E  angelegt,  tüeld^er 

jetfet   unb   feine   Sd^neibe   nad^   oben   menbet.     Stad^bem 

Söfefeil   eine    ftarfe  ^oljijlatte   gef droben   tft,    toirb   ber 

nit    bem   SRüdEen   nad^   oben    eingefefet,    red^tS   öon   i^m 

Sifl.  46.  befinbet   fid^   toieber   eine   §oljs 

platte  J.    S)a§  ©eftett  ift  fo  ftar!, 

baJ3   e§   auf    feiner   Seite    bem 

S)rudEe    nad^giebt.      S)urd^    eine 

^   gemöl^nlic^   öon  SSafferfraft   ge- 

triebeneSKaf  dritte  toirb  einfd^toerer 

93alfen   ober  Jammer  emporge- 

f)oben  unb  fällt  auf  ben  istixdtn 

be§  5ßrePeil§  nieber;  ber  5|Jre§!etl 

finft   abtoärtg   unb   pre^t   beibe 

en  äufammen.     Sft   ba§  Del  au§ge|)re§t,   fo    läjjt  man 

f  bie  abgeftum^jfte  ©d^neibe  beS  SöfefeilS  fd^lagen;  baburd^ 

menfteüung  ber  Seile  aufgelöft,  fie  fatten  ju  93oben,  unb 

teuem   Delfamen   eingebrad^t   werben.     @et)r   öortl^eil^aft 

n  bie  groge  SReibung,  toeld^e  biefe  SRafd^ine  ju  einer  un= 

ad^t,  baburd^  üeringert,  ba§  man  bie  Seile  unb  §015- 

e  e§  t)in  unb  toieber  gefdE|iet|t,  mit  SBaffer  bene^t,  fonbern 

liert. 

S))alten  unb  ©d^neiben  toirft  ber  Seil  al§  SrennungS- 
ben  3ufcimment)ang  ber  ju  trennenben  Sör^)ertf)eile  ju 
lil  unb  2t jt,  mit  benen  toir  §ol5  f^^atten,  finb  eiferne 
er  fd^neibet  befto  beffer,  je  bünner  fein  Jftüdfen  ift,  bebarf 
getoiffen  ©tärife,  bomit  e§  nid^t  jerbrec^e;  aud^  unfere 
Damit  fie  bie  ©^^eifen  leidster  jerfieinern,  bie  gorm  üon 
mbmann  gebrandet  unter  ben  Flamen  be§  S^^aten^  unb 
ir  metallene  Seile,  um  ba§  pfammenl^attenbe  ®rbreid^  ju 
ine  Sgge  ift  ganj  mit  Seiten  befe^t,  bie  abtoärt^  brüifenb 
ejogen  bie  ©rbfd^otten  f))alten.  S)er  ©d^neiber  bebient  fidf) 
ten  Seil§,  ber  5Rät)nabel,  unb  ber  ©d^eere,  bereu 
(arme  feilförmig  §ugefdf|ärft  finb.  3)er  Silbl^auer  trennt 
irtig  geftalteten  SKei^el  ©tüdfe  be§  9Rarmor§  lo§;  bem 
em  §obel  ein  fd^räg  liegenber  Seil  jur  §anb,  unb  feine 
3äl)nen  bilbet  eine  lange  9leit)e  üon  Seilen.  S)a^  ipau^jt- 
fllofferS,  bie  Seile,  ift  auf  itjren  toirffamen  ©eiten  ganj 
^iten  befe^t,  meldte  bie  gorm  Heiner  5ß^ramiben  ^aben. 
et  feine  ©^3oren,  unb  ber  Srieger  feinen  ©ab et  unb 
3töe§  feilartige  aBerf^euge,  bei  fid^. 
Befeftigung^mittel  toirft  jeber  eingefd^Iagene  klaget, 
ba^  Eintreiben  erleidf)tert,  unb  ben  bie  ^Reibung  feftl^ält; 
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2:ud^ttabetn  finb  Heine,  runbe  Seite,  bie  toegen  ber  SReibung  in  bem 
geuge  feftfifeen,  unb  üon  ben  feilförmigett  Binfen  ber  ®abct  gleiten 
gfeifd^f^jeijen  nid^t  ab,  mnn  eine  l^inreid^enbe  SReibung  fie  jurüdfiält. 
Sor!^3fropfen  ftellen  runbe,  elaftifd^e  Seite  bar;  beim  ©infd^ieben  in  ben 
^at§  ber  Stafd^e  tnerben  fie  aßmät)Iid^  5ufammengebrü(ft,  toegen  ber 
9leibung  fi^en  fie  feft,  unb  toegen  if)rer  ©tafticität  fud^en  fie  fid^  tüieber 
au§5ubet)nen  unb  fd^tie§en  gennu  nad^  aßen  Seiten.  ®er  93ud^bruder  ge- 
brandet üeine  ^otgfeile  pnt  9lneinanberpreffen  ber  Settern;  ber  Sifd^ler, 
um  bie  ©obeteifen  in  i^rem  (SeftetI  feft^ul^atten;  ber  äKatrofe  ftettt  bie 
3Kaften  feft,  inbem  er  ringS  um  fie  Seite  eintreibt;  ber  SWufifer  brel^t 
bie  feitförmigen  SSirbet  ber  Saiteninftrumente  unb  l^offt,  ba| 'bie 
SReibung  ftärfer  fei,  aU  bie  Sraft  ber  fid^'tüieber  jufammenäiel^enben 
©aite.  Sin  einem  ©etDötbe  mad^en  bie  Saufteine  Steigen  öon  Seiten 
aus,  bie  fid^  an  ben  ©eiten  an  unbetoegtid^  fefte  ^feiter  te^nen;  ba  fie 
aU  Seite  auf  einanber  einen  2)rud  ausüben  unb  um  fo  fcfter  fi^en,  finb 
fie  im  ©taube,  eine  bebeutenbe  Saft  ju  tragen.  SSo  enbtid^  bie  ^ftanjen, 
fei  e§  mit  bem  jungen  Seim  ober  mit  ben  SB  ur  je  tu,  baS  ©rbreid^  §u 
burd^bred^en  l^aben,  ba  finben  mir  bie  gorm  be§  SeitS  angen)anbt,  unb 
bei  ben  SBurjetn  feljen  mir  bie  feftl^attenbe  SReibung  5u  $ütfe  genommen. 

§.  39.    S)ie  SBirfung  einer  fd^ief  angreifenben  Äraft. 

SBenn  bie  3i^tti^rißwt^  einen  Seit  ober  genauer  einen  l^atben  Seit 
unter  einen  tottired^ten  93at!en  treiben,  um  benfetben  em^orjutieben ,  bann 
fommt  e§  tor,  bafe  ber  Seit  5urüd= 
f^^ringt.  2luf  bem  t)atben  Seit  abc  taftet 
baS  totl^red^t,  in  ber  Slid^tung  be§  ^feiteS 
VW,  tt)ir!enbe  (Semid^t  be§  SatfenS.  S)ie{e 
Sraft  trifft  unter  fd^iefen  SSinfetn 
vwa  unb  vwb  bie  Seite  ab  be§  (tiatben) 
SeitS.  Sft  bie  ben  Seit  feft^attenbe  SReibung 
5U  gering,  fo  ttjirb  er  rüdtmärtS,  b.  t). 
in  ber  SRidf)tung  be§  5ßfeite§  h,  ber  SRid^tung  öon  ber  ©d^neibe  nad^  bem 
$RüdEen  be§  SeitS,  bemegt.  Dietotl^red^t,  aber  fd^ief  angreif enbe  Sraft 
bringt  eine  SSemegung  in  magercd^ter  SRid^tung  l^erüor. 

SBcrftti^  a.  S)iefe  ©rfd^einung  fann  man  fid^  mit  ^ütfe  fotgenber 
aSorrid^tung  üor  2tugen  führen.  Sin  teid^t  betoegtid^er,  auf  gmci  SBatjen 
ru^cnber  Iialber  Seit  abc  ift  auf  ein  toagered^teS  Srett  gefteltt  gmifd^en 
bie  beiben  tot^red^ten  ©tauber  f  unb  g,  bie  in  ba§  93rett  eingetaffen  unb 
oben  burd^  eine  Ouerftange  hl  öerbunben  finb.  S)ie  Ouerftange  ift  burd^- 
bol^rt,  unb  burd^  bie  So^rung  ift  ein  totlired^ter  ©tab  vw  gef droben;  er 
läjst  fid^  mit  mögtid^ft  geringer  ^Reibung  auf=  unb  nieberbeloegen,  trägt 
oben  bei  v  eine  toagered^te  ©d^eibe  unb  tauft  unten  in  sloei  Slrme  auS, 
bie  eine  SÖSatje  n  tragen;  tinfS  bon  ben  ©taubem  f  unb  g,  bei  w,  trägt 
ber  ©tab  vw  eine  magered^te  bünne  ©tauge  (ober  SBatäe\  bie  bem  ©tabe  vw 
lot^red^te  SSemegung  fid^ert.     Sie  untere  gtäd^e  be§  SeitS  cb  ift  mit  5tt)ei 
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;e  mit  geringer  ^Reibung  auf  bem  S)ro{)te  de  t)itt=  unb  l^er^ 

[tan  nun  ben  Qtai  vw  burd^  bie  ^anb  ober  burd§  ein  auf  bie 

®ett)id^t  (ot^red^t  ahvo'äxt§>,  fo  betüegt  fid^  ber  S'eit  abc 

5ig.  48.  in  tüagere^ter  Slid^tung 

rütfmärtg  nad^  d.  S)ie 
ben  Stab  vw  ^inab== 
brüdenbe  Straft  greift  in 
(ot^red^ter  Sftid^tung,  pa^ 
littet  mit  bem  SHüden  ac 
be§  S)eit§  an,  fie  trifft  bie 
Seite  be§  Seitö  ab  unter 
fd^iefen  SBinfeln.  3)arau§ 
ergiebt  fid^: 

S)ie    9tid^tung,    in 

tüeld^er  eine  fd^ief 

angreifenbeS^raft 

einen  S'örper  be^ 

roegt,  ift  öerfd&ie- 

ben  öon  ber  9iid^^ 

tung,    tüetd^e    bie 

Sraft  ^at. 

Unb  jujar  ^at  unfer  SSer- 

fud^  nn^  noä)  beftimmter 

bie  fdf)röge   Seite   eine§   beweglid^en   ^eit§   t)on 

em  JftüdEen  ^jarattelen  Sraft  getroffen  toirb,   fo 

S^eil  rüdftüärtS;  öorau^gefefet  ift  babei,  bafe  bie  ^raft 

ift. 

e  93etrad^tung  ber  fd^iefen  ßbene  ge(et)rt,  ba§  bie  tot^? 
anä)  einen  tot^redfiten  S)rud  auf  ben  Sör^jer  acd 
iftung  einer  fd^ief  angreifenben  Straft  jert^eilt  fid^  ba^er 
n\.  ®ett)öt)niid^  beabfi(^tigt  man  nur  bie  eine,  unb 
ft,  ttjeld^er  bie  anbere  SEBirfung  t)ert)orbringt,  gel^t  üertoren. 
iraft  übt  nur  bann  if)re  ganje  SBirfung  gegen 
gtädfie  au§,  toenn  fie  biefelbe  red^ttoinftig  trifft; 
ber  Seiftung  einer  fd^ief  angreifenben  Sraft  gel^t 
Xi)t\i  öerloren. 

bex  bie  SHid^tung  einer  ^raft  nid^t  änbern,  unb  e§  genügt 
iten  aOSirfung  ein  S^eit  ber  Äraft.  ®iefer  galt  tritt  be^ 
Benu^ung  be§  SBinbeö  ein. 
SSir  legen  unfere  SSorrid^tung  auf  bie  eine  Seite,  fo 
lg  magered^t  auf  bem  Sifd^e  ru^t,  unb  ber  Stänber  f 
iegt.  S)ann  ^t  bie  Sraft  vw  magered^te  SRid^tung  unb 
rüdftoärtS  in  ber  ujagered^ten  SRid^tung  bc. 
c  ba§  auf  ein  Sd^iff  an,  wetd^e^  nad§  m  gelangen  fott, 
ib  bie  (wagered^te)  SRidEjtung  vw  ^at.  ®er  Sd^iffer  giebt 
Stellung  ad.     ®ie  glädEie  be§  SegeU  ift  bann  äi)nUd^ 
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ber  ©eite  eine^  Seil§  unb  mirb  unter  fd^iefen  SÖSinfeln  öom  SBinbe  ge- 
troffen.  Senfen  tnir  un§  ben  Seil  öoüftänbig,  fo  ift  fein  JRüden  ac 
parallel  niit  vw;  ber  Seil  tüürbe  r^^g  49    * 

fid^  t)on  b  nac^  c  belegen.    3n  ^- 

btefer   fRid^tung    bemegt   fid^   ba^  / 

S^iff.  all^  ^'^ 

SJcrftt^  c.  3Bir  geben  ferner 
unferer  SSorrid^tung  eine  fold^e  ©tel- 
lung,  bal3  bie  fünfte  k  unb  0  ber 
Ouerarme  unb  ber  5ßunft  e  auf 
beut  Xtfd^e  ru^en,  unb  d  oben 
liegt.  Dann  liegt  ber  ?RüdEen  be^  Seit§  ac  oben,  feine  Seite  ab  ift 
fd^räg  gegen  ben  ^jorijont  geftettt,  unb  bie  Sraft  vw  ^at  toagered^te 
fRid^tung.     Ser  Seit  betoegt  fid^  nad^  oben. 

©in  gan§  äl^nlid^er  %aü  tritt  bei  bem  5ßa^3ierbrad^en  ein,  ben  bie 
Sinber  fteigen  taffen.  S)er  S)radf|e  ^^^  ^^ 

Tuuft  fd^räg  in  ber  Slid^tung  ab 
l^ängeU;  toenn  er  fteigen  foß,  vw 
ftette  bie  Sraft  be§  SGSinbeg  bar. 
S33ir  beulen  un§  bie  fd^räg  ge- 
troffene  gtäd^e  ab  aU  ©eite  eine§ 
Seit§,  beffen  Slüdfen  mit  vw 
^jarallel  ift  unb  oben  in  ac 
liegen  ntu^.  3)er  Seit  unb  eben- 
fo  ber  Drad^e  betuegen  fid^  naä) 
oben.  Sle^ttüd^  ift  ber  äSorgang 
bei  Setoegung  eines  SBinbmül^tenftügeB;  berfelbe  !ann  bei  tt)ageredE|ter 
©teßung  ber  SÖSinbrut^e  biefetbe  Stellung  i)aben,  wie  ber  ^a|)ierbrad^e. 


VI.  Die  Sitiraube. 

§.  40.    S)ie  ©d^raube  eine  gettiunbene  fd^iefe  ©bene. 

(SebirgStDege,  bie  auf  ben  @i^)fel  eines  einjeln  ftel^enben  93ergeS 
'^inauffüijren,  finbet  man  nid^t  fetten  in  ber  SBeife  angelegt,  bajs  fie,  ftetS 
auffteigenb,  mehrere  SKat  um  ben  93erg  l^erumfütiren ;  fle  bitben  {dfjiefe 
©benen,  bie  fid^  um  ben  S5erg  Ijerum  tüinben.  Säie  ferner  jebe  %xcppt 
atS  fd^iefe  ßbene  mit  Stufen  anjufeiien  ift,  fo  finb  aud^  SSenbettrep^^en 
fd^iefe  Ebenen,  bie  fid^  toinben  unb  ebenfalls  fid^  nid^t  bewegen  taffen. 
Slel^ntid^  giebt  eS  aber  anä^  gewunbene  fd^iefe  ©benen,  bie  bett)egtid§  finb. 

S^erfui^.  3Kan  fdineibe  ein  StüdE  Sßa^^ier  bergeftatt,  ba|  eS  eine 
breiedtige  Sorm  er^ätt,  unb  feine  fd^räg  auffteigenbe  Seite  eine  fd^iefe  @bene 
barfteUt,  bereu  ^öt)e  bebeutenb  geringer  fein  mag,  atS  ii)re  Sänge.     SRit 


Digitized  by  VjOOQIC 


62  9Jlec^ani(c^c  ©rjc^einungen  fcfter  Äörper. 

betjenigen  Seite,  tt)etcf)e  bie  |)öf)e  bilbet,  lege  man  biefe  fd^iefe  @6ene  auf 
einen  St)linber  ober  einen  abgerunbeten  ©teiftift  unb  mdlt  ober  winbe 
fie  um  benfelben.  S)ie  fcf)iefe  ®bene  n^irb  bann  eine  ©d^raubenlinie 
bilben.  ®ine  Schraube  ober  Sd^raubenfpinbel  ift  eine  um  einen 
Big.  51.  ©t)Iinber  gett)unbene  fd^iefe  föbene.  'S^be  öottftänbige 
SÖäinbung  ber  fc^iefen  Sbene  um  it)ren  K^Iinber  Reifet  ein 
©d^raubengang;  läuft  alfo  eine  fd^iefe  ®bene  genau 
öiermal  um  einen  ©t)(inber,  fo  entfte^t  eine  ©d^raube 
mit  öier  ©d^raubengöngen.  S)er  2tbftanb  sweier  ©d^rauben^ 
gänge  ober  bie  §öt)e  ber  fc^iefen  Sbene,  bie  jeber  einzelne 
©cfiraubengang  bilbet,  ^ei§t  bie  |)öt)e  eine§  @d^raubengange§.  3u 
einer  @d)raubenjpinbe(  get)ört  meiftentf)eit»  nod^  eine  ©d^raubenmutter; 
biefe  ift  ein  furger,  ^o^ler  Gt)ünber,  innerhalb  beffen  fid^  eine  fd^iefe 
(äbene  l^inauftoinbet;  i^re  ©d^raubengönge  finb  vertieft  ober  eingefd^nitten 
unb  paffen  genau  auf  bie  ert)abenen  ®änge  ber  ©d^raubenfpinbet. 

§.  41.    2)ie  Sinnpenbungen  ber  ©d^raube, 

®ie  Sd^raube  t)at  ba§  mit  bem  Seil  gemein,  ba§  fie  eine  bewegliche 
fc^iefe  ßbene  ift;  fie  finbet  be^^atb  eine  gleiche  3(ntt)enbung  jur  l^eröor- 
bringung  einer  S3en)egung,  jur  Slu^übung  eine§  bebeutenben  ®rudEe§  unb 
ai§>  SSefeftigung^mittet,  unb  ift  für  bie  jttjei  te^teren  2tnn)enbung§arten 
bem  Seil  t)or§u5ief)en.  9lur  fein  ©ebraud^  jum  ©palten  unb  ©c^neiben 
ift  bem  Seil  eigentf)ümü(f|. 

a.     ^ic  ^ctiicgung6ff|taubc.     SBenn  bie  3intmerteute  in  bem  (Srb^ 

gefc^o§  eine^  |)aufe^  einen  aufrecht  fte^enben  33alfen  wegnehmen  moKen, 

gig.  52.  t3on  toelc^em  ba§  obere  ©toct^j 

toer!  getragen  wirb,  fo  fd^rau^ 

ben  fie  bie  getragenen  SSalfen 

cttt)a§   piier..      ©ie  nel^men 

eine  grofee  l^öl^erne  ©d^raube 

unb  bre^en  bie  ©pinbel  in 

bie   SKutter   hinein;   barauf 

ftellen  fie  bie  ©d)raube  (oti)^ 

or  red^t  unter  bie  empor^ul^ebenbe 

F  äBanb  unb  fd^ieben  unter  bie 

©d^raubenmutter  Satfen,  fo 

ba§  fie  barauf  unbett)eglid)feft ' 

liegt.   S)urd^  ben  obern  S^eil 

ber  ©pinbel,  ben  ©d^rauben- 

fopf,  tüirb  ein  ^ebel  gefd^o= 

ben,  unb  bamit  bie  ©pinbel  in 

angemeffener  SRid^tung  umge- 

bret)t;  bann  fteigt  bie  ©pinbel 

totf)re^t  au^  ber  9Rutter  ^erüor,  i^tht  bie  auf  i^r  ru^enbe  Saft  attmö^lid^ 

empor  unb  ift,  burd^bie9leibungfeftge{)a(ten,  im  ©taube,  fie einfttoeilen zutragen. 
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aSirb  bie  in  bcr  Seicf)nung  bargefteüte  ©rfiraubenfpinbel  ün!^  i)erum^ 
b.  f).  in  ber  ber  ©en^egung  eine§  Uf)räeiger§  entgegengefe^ten  9ti(^tung^ 
gebret)t,  fo  tt)irb  bie  Saft  L  emporgehoben. 

Setoegunggfc^ranben  finb  ani)  bie  Suftfd^raube  unb  bie  @d^iff§^ 
fd^raube.     Ueber  lefetere  öergl.  §.  385.     ®ie  abgebilbete  Suftfd^raube ' 
i)at  folgenbe  @inricf)tung.     Sin  einen  furzen  S^Iinber  öon  |)oIi  finb  unten 
§n)ei  fid^  unter  redeten  SBinfeln  freujenbe  Sled^ftreifen  gefd^raubt,  an  beren 
jeben  eine  fd^räg  fte^enbe  ^appfdieibe  befefti'gt  ift.     S)ie  4  5ßa^}pfd^eiben^ 

Sig.  53. 


tt3eld)e  eine  ben  8SinbntüI)IenflügeIn  ät)nüd)e  ©teüung  ^aben,  bilben  S^^eile 
eine^  @dE)raubengange§.  3)ie  4  S9Ied)ftreifen  pa\\tn  in  bie  Stu^fd^nitte 
einer  Iot^red)ten  SBaI§e,  bie  burd^  einen  umgewidfelten  ©inbfaben  in  fd^neöe 
S)re^ung  gefegt  n^erben  !ann.  @efd^iei)t  bieg,  fo  n)irb  aud^  bie  Suft^ 
fd^raube  umgebret)t,  löft  fidf)  aug  unb  fteigt  in  ber  Suft  emt)or.  ®ie 
fd^raubt  fid^  in  ber  Suft,  bie  etmag  SBiberftanb  leiftet,  empor,  wie  ein 
S'orfjie^er  fid^  in  ben  pfropfen  ^inabbetoegt.  |)ölt  man  bie  umjubreiienbe 
Slje  tt)agered^t,  fo  ben)egt  fid^  bie  ©d^raube  in  magered^ter  SRid^tung.  S)ie 
Suftfd^raube  ^at  man  öerjudE)t  bei  ber  Suftfdiiffatirt  an§un)enben. 

b.    2)ic  Sc^rauficnjireffcn.    8Sie  überhaupt  bei  Slnmenbung  einer 
©d^raube  entn^eber  bie  SOtutter  befeftigt  ift,  unb  bie  ©pinbel  ftd^  l^ebt  ober 
fenft,  ober  bie  ©pinbel  befeftigt  ift,  unb  bie  SRutter  fid^  öorlüörtS  ben^egt,^ 
fo  giebt  e§  ©d^raubenpreffen  mit  beweglid^er  ©pinbel  ober  mit  be- 
njeglid^er  ©d^raubenmutter. 

®ie  Sud^brudEerpreffe  enthält  an  bem  obern,  an  ba^  ©eftetl  be- 
feftigten  Cluerriegel  bie  ©d^raubenmutter;  bie  ©pinbet  läfet  fid^  burd)  einen 
§ebel  umbre^en  unb  baburd^  auf-  unb  abbett)egen;  unten  brüdft  fie  auf 
ein  betoegüd^eg  Srett  unb  pre§t  ba§  p  bebrudEenbe  5ßapier  auf  bie  barunter 
gefegten  Settern,  ©benfo  n)irb  bie  ©pinbel  abtt)ärt§  ben^egt  in  "ocn  ©to§^ 
prägemafd^inen  (5ig.  54).  gn  bie  ^ßapiermad^erpreffe  n^irb  unter 
ba§  ben)eglid^e  Sretc  bie  5ßapiermaffe  gelegt,  au§  weld^er  ba§  SSaffer  ge= 
pre^t  toerben  foß.  DIiöen=  unb  SSe in p reffen  ^aben  unter  bem  be- 
tt)egtid^en  Srette  einen  burd^Iöd)erten  Saften,  in  n^eldEien  bie  gtüd^te  ge- 
ttjan  n)erben. 

©d^raubenpreffen  mit  ben^egtic^er  ©c^raubenmutter  finb  bie  S3u(^^ 
binberpreffe,  bie  jum  ^ßreffen  öon  SSüc^ern  beftimmt  ift,  unb  bie  harten? 
:preffe;  lot^redit  auf  einem  SSrette  fte^en  §tt)ei  ©pinbeln,  über  biefelben 
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tüirb  ein  ben)egtici^e^  93rett  gejc^oben,   unb  auf  jebc  @t)inbet  eine  Slüget^ 

fd^raube,  eine  mit  §on^gviffen  üerfeöene  SÖiutter,  gejd^raubt;  beim  Slnjie^en 

519.  64. 


berjetben  wirb  ba^  bewegliche  93rett  gegen  bie  untergelegten  Sudler  ober 
@t)ietfarten  gepreßt. 

cjig  55  c.  2>ie  ©efefKgungSfiltottJe.    9tt^ 

93efeftigung§mittel  gebraucht,  gewäljrt  bie 

©cfiraube  eine  größere  ©ic^er^eit,  al^  ber 

Seil,  unb  lafet  fid),  wenn  e§  erforberlid^ 

wirb,  leidster  wieber  i)erau§äie^en.    ®ie 

gewö^nüd^en  §oI 5 fd^ rauben,  wie  man 

jie    §um    SSefeftigen     ber     Sl^ürfd^Iöffer 

nimmt,  finb  öon  SKetall  unb  bohren  \xä) 

in  bem  |)o(§e  jelbft  eine  ^)affenbe  SKutter ; 

^  it)r  S'opf  ift  runb  unb  mit  einem  ©in- 

fd)nitt    öerfe^en,    in    biefen    wirb    ber 

einem   SKeifeel    ätinüd^e   Sd^raubenjie^er 

gejefet   unb   umgebrel^t.      S)ie   SReibung    ift  e^,    weld^e    bie   eingebogene 

@^}inbel   feftt)ält.     S)en  ^oljfd^rauben  ä^tid)e   ©^jinbetn  finben  wir  in 

jeber  U^r,  an  jeber  glinte,  an  öielen  Snftrumenten.    S)er  ^fropfen^ 

jieiier  ift  ein  fd^raubenförmig  gewunbener  Seit,  bie  S'eitform  erleid^tert 

ba§  ©inbringen   in   ben  ^oxt,   unb   bie  ©d^raubenform   öergrö^ert  für 

eine  aufwärts  §ie^enbe  Straft  bie  ^Reibung  bermafeen,  ba§  ber  Sorf  ^in= 

teid^enb    an    ben    5ßfrot)fen5ie^er    befeftigt    ift.      9ln    bie    SBSagenajen 

werben  ©d)raubenmütter  angefd^raubt,  um  ba§  2tbgteiten  ber  Släber  öon 

ber  9lje  ju  öer^inbern;  fie  finb  öieredig  unb  werben  mittete  be§  ©d^rauben- 

fd^(üffet§,  eineg  eifernen  ^ebefö,  ber  an  bem  einen  ©übe  eine  über  bie 
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©d^raubenmutter  ijajfenbe  Dcffnung  i)at,  umgebre^t;  tüegen  ber  SReibung 
fi^en  fic  feft,  unb  n)enn  ba§  SBagenrab '  fic  mit  umbre^t,  werben  fie  ba- 
burd^  nod^  fefter  angefd^raubt.  2lud^  giebt  eS  Slnwenbungen  ber  ©d^raube, 
bei  benen  tüir  nid^t  unmittelbar  btojs  bie  3teibung  ber  ®pin\>d  gegen 
bie  SWutter  benu|en,  fonbern  einen  großen  ®rudf  betüirfen  unb  baburd^ 
nad^  §.  34a.  eine  bcträd^tlid^e  ^Reibung  gegen  einen  anbern  ©egenftanb 
iieröorbringen.  3tn  bem  Stetorteniialter  (§.  232.)  ftellen  n)ir  ben 
Ouerarm  mit  ^ülfe  einer  ®ö)xaviht  ^oi)  ober  niebrig;  \ü\x  treffen  bie 
®:pinbet  gegen  ben  lot^red^ten  Sräger,  unb  bie  baburd^  öerftärfte  SReibung 
]^emmt  ba^  hinabgleiten  be^  n)agered^ten  9lrme§.  @o  pxt^t  ber  ©d^Ioffer 
bie  ju  bcorbeitenben  SRetattftüdEe  burd^  Slnsiel^en  einer  ©^raube  jtoifd^en 
bie  Steile  eine§  Schraub ftodEö  ober  geilf lobend,  unb  ber  Xifd^ter  legt 
in  äl^nlid^er  SBeife  SSretter  auf  feiner  ^obetbanl  feft.  9tud^  bie  Sremg:: 
n^erfe  tüerben  burd^  ©d^rauben  gegen  bie  SSagenräber  ge^jrefet. 

gür  baS  ©d^teifjeug  ober  bie  Sadfenbremfe  an  ben  Sul^rnjerfen 
in  ®ebirg§gegenben  n)irb  eine  ®rudfd^raube  mit  bettJegtid^er  ©^jinbet  an- 
Qemanbt.  SSor  ben  ^interräbern  beä  SBagen^  ragt  au^  bem  (SefteH  beä- 
felben  ein  Satlen  AB  l^eröor,  unb  an  fein  ©übe  ift  ein  lotl^red^teS  ©tüdf  FC 
befeftigt,  in  wetd^em  fid^  bie  ©d^raubenmutter  für  bie  n)agered^t  liegenbe 
©pinbet  befinbet.  3)ie  ©^jinbel 
ift  an  i^rem  S'o^jfe  mit  einer 
Surbel  üerfe^en;  il^r  anbere^, 
ben  SBagenräbern  juge!ei)rte§ 
@nbe  ift  bre^bar  in  einen  |)al§' 
ring  eingefe^t,  unb  biefer  ift  an 
ben  SremSbaum  D  befeftigt. 
®er  Srem^baum  ^ängt  in  ber 
^öl^e  ber  SSäagena^en,  quer  über 
bie  ganje  Sreite  be§  SSagen^, 
an  eifernen  SRingen  E,  bie  fid^ 
an  bem®eftettbeffelbenöerfd^ieben 
laffen;  nal^e  bem  Umfang  ber 
9täber  trägt  ber  SSrem^baum 
eiferne  SSogenftüdEe  öon  gleid^er  Krümmung  mit  ben  atäbern.  SBerben 
bie  eifen  burd^  bie  ©d^raube  beim  Sergabfa^ren  öorgebrüdft,  fo  n)irb  bie 
toäljenbe  9teibung  ber  SRäber  in  eine  gleitenbe  öermanbett  (§.  33),  unb 
fo,  ol^ne  baß  ba^  gu^rnjerl  ftitt  p  Ratten  brandet,  bem  gefäl^rüd^en  S^- 
nehmen  feiner  ©ef^toinbigfeit  öorgebeugt. 


Sig.  56. 


§.  42.    ßeiftung  ber  ©d^raube. 

853ei(  bie  ©c^raube  eine  fd^iefe  ©bene  ift,  muß  nad^  §.  30  aud^  öon 
i^r  bie  golbene  Sieget  gelten,  unb  e§  toirb  eine  befto  Heinere  Sraft  er^ 
forbert,  je  größer  ber  SBeg  berfelben,  unb  je  Meiner  ber  SBeg  ber  Saft, 
fein  foH.  SRun  ttJirb  bei  ber  ^ebefc^raube  burd^  eine  Umbrel^ung  bie  Saft 
um  bie  §ö^e  eineg  ©d^raubengangeS  gel^oben;  foH  bie  Saft  nic^t  fo  l^od^ 

Dr.  ©rüflcr'S  (gc^ulc  Der  ^l^t)fir.    10.  9(ufl.  5 
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gel^obcn  roerben,  unb  finb  be^Ijalb  bie  ©d^raubengönge  niebrtgcr,  fo 
tütrb  tüentger  ^raft  erforbert.  ajlad^t  ferner  bie  Sraft  einen  größten 
SBeg,  ift  ber  §ebe tarnt  länger,  an  bem  fte  bie  ©d^ranbe  umbre^t,  jo 
n)irb  ebenfattg  an  S'raft  gewonnen. 

©efe^t,  bie  (Sänge  einer  großen  ©d^ranbe  feien  1  @nt.  ^oä),  unb 
bie  Sraft  n^irfe  an  einem  Hebelarm  öon  1  SK.,  öon  ber  2lje  ber  ©))tnbel 
aus  gerechnet,  tüte  groß  ftiirb,  abgefe^en  öon  ber  SReibung,  bie  ffraft  int 
aSergleid^  jur  Saft  fein  muffen?  Sei  einer  Umbrel^ung  ber  ©d^raube 
bur(|läuft  bie  Sraft  einen  freiSförmtgen  SÖäeg,  beffen  ^albmeffer  1  SR. 
ober  100  Sm.  lang  ift.  gebe  SreiSünie  ift  aber  ^^Vso  9RaI  fo  lang, 
atö  fein  ^albmeffer;  ber  freigförmige  SSeg  ber  S'raft  ift  bemnad^  ^^^^^  X 
100  =  628  Sm.  lang.  ®ie  Saft  wirb,  weil  jeber  ©d^raubengang  1  ®m. 
^o6^  ift,  bei  einer  Umbre^ung  nur  1  Km.  gei)oben;  bie  ^raft  mad^t  alfo 
einen  628  9RaI  fo  großen  SBeg;  folgtid^  braucht  fie  nur  bem  628.  Sl^eil 
ber  Saft  gteid^  p  fein.  SlHeitt  an  ber  ©d^raube  tritt  eine  fe^r  beträd^t? 
lid^e  fReibung  ein,  weld^e  %  ber  angewanbten  Slrbeit  öer§e^rt  unb  nur 
V4  berfelben  auf  bie  Saft  wirfen  läßt;  man  i)ai  barum  eine  üiermat  fo 
große  ^raft,  in  jenem  SSeifpiel  %2s  =  V157  ^*^^  ^^^  Saft,  aufjuwenben. 

§.  43.    9flüdE6üd  auf  bie  ©ruppe  ber  fd^iefen  ©bene. 

3)ie  jweite  ©ruppe  ber  einfad^en  SKafd^inen  läßt  fid^  auf  bie  ©efe^e 
ber  fd^iefen  Sbene  jurüdEfüiiren  unb  bitbet  bie  ®tup}ft  ber  f(^iefen  ©Jene. 
S33ät)renb  bie  fd^iefe  Sbene  felbft  unbeweglid^  feftüegt,  ift  ber  ®eil  eine 
bewegüd^e,  unb  bie  ©dEiraube  eine  gewunbene  fd^iefe  föbene.  3e  Heiner 
bei  biefen  SRafd^inen  ber  SBeg  ber  Saft,  \)a^  l^eißt,  bie  §öi)e  ber  fd^iefen 
^bmt,  ber  Stüdfen  beS  S'eilS  ober  bie  ^ö^e  eines  ©d^raubengangeS,  im 
SSergteid^  5U  bem  öon  ber  ^raft  burd^taufenen  SBege  ift,  befto  Meiner 
brandet  bie  ^raft  im  SSergleid^  pr  Saft  ju  fein.  Biigl^id^  ift  biefen 
Sölafd^inen  eine  bebeutenbe  Steibung  gemeinfam,  wetd^e  einen  fel^r 
großen  S^eil  ber  Straft  §u  il^rer  Uebertoinbung  erforbert  unb  baburd^ 
ii)re  Seiftungen  um  mef)r  als  bie  ^älfte  verringert.  Ueberfd^auen  wir 
fämmtlid^e  einfad^en  SKafd^inen,  fo  ergiebt  fid^  folgenbe  Ueberfid^t: 

I.  2)ie  (Bxnppt  beS  §tbtU. 

1.  Der  gewö^nlidEie  §ebel. 

2.  DieiRolIe. 

a)  Sefte  Stoße  (beftänbiger  |)ebel  mit  gleid^en  3lrmen). 

b)  aSeweglid^e    9toIIe    (beftänbiger   ^ebel    mit    bop^jelt    fo 
langem  Slrm  ber  Sraft). 

3.  ®aS  SBellenrab  (beftänbiger  |)ebel  mit  bebeutenb  längerem 

9lrm  ber  Sraft). 

II.  2)ie  ®tnppt  ber  fc^iefen  Sfienc. 

1.  S)ie  fefttiegenbe  fd^iefe  ©bene. 

2.  Der  ^eil   (bie  bewegüd^e,   nid^t   gewunbene   fd^iefe  Sbene). 

3.  Die   ©d^  raube   (bie  bewegüd^e,   gewunbene   fdiiefe   Sbene). 
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§.  44.    2)er  3tt)ed  beg  9J?af(^inen6aueg. 

§anbtr)erfer  unb  ^ünftler  gebraud^en  jur  9lu§fül)rung  öon  2lrbciten, 
tüeld^c  btc  Sölenfd^entjanb  unmittelbar  nid^t  öoübringen  fann,  S33erf§euge 
ober  Snftrumente.  S)ie  ®raft  ber  |)ättbe  fe|t  ba§  853cr!jcug  in  Se^ 
Jüegung,  unb  bie^  öcrrid^tet  bie  mec^anifc^e  Strbeit.  Unter  Snftrumenten 
ober  SSerfgeugen  ftnb  baljer  SSorrid^tungen  §u  öerfte^en,  bie  jur  2tu^fü^2 
rung  nted^onifd^er  Slrbeiten  burd^  SKenfd^en^änbe  bienen.  ®ie  Slrbeiten, 
meldte  buri^  SBerfgeuge  an  ben  §u  bearbeitenben  Stoffen  vorgenommen 
merben,  öertoanbetn  biefelben  in  SSäaaren,  bie  öerfauft  n)erben,  ober  in 
©egenftänbe,  an  benen  bie  Slrbeit  beja^It  mirb. 

@o  laffen  fid^  aud^  bie  übrigen  Gräfte,  bie  un§  ju  (Gebote  fielen, 
mit  ^ülfe  öon  SWafd^inen  in  ben  ©taub  fe|en,  med^anif^e  Slrbeiten  au^-^ 
jufü^ren,  weld^e  man  §u  einem  gemiffen  5ßreife  einjutaufd^en  getoo^nt 
ift.  ®ie  ©d^merfraft,  burd^  n)el(|e  \)a^  SBaffer  eine§  93a(^e§  abwärts 
getrieben  mx\>,  bie  ^raft  be§  SBafferbampfe§,  in  toeld^en  bie  SSärme  baö 
aSaffer  öertt)anbelt,  bie  B^ö^öft  ber  ^ferbe  laffen  fid^  fo  umgeftalten, 
bafe  fie  (betreibe  matten,  SBSoIle  fpinnen,  SSretter  fägen.  ®urd^  eine 
SWaf(^ine  n)irb  alfo  eine  Sraft  in  ben  Staub  gefegt,  med)anifd^e 
arbeiten  t)on  SSert^  au^5ufüt)ren. 

§.  45.    S)te  |)auptt^etle  einer  äufammengefe^ten  9J?afd^tne. 

3)ie  jufammengefe^ten  SKafc^inen  entfte^en  burd^  jtoedEmäfeige  ßufam^ 
menfteUung  t)on  einfad^en  SWafd^inen.  yiaii)  it)rer  ©tettung  unb  Sefd^affen^ 
^eit  ^aben  biefe  eine  breifad^e  SSeftimmung,  fo  bafe  j[ebe  §ufammengefe^te 
äJlafd^ine  au§  brei  §aupttl^eilen  befte^t.  'an  ben  erften  äRafd^inent^eil 
greift  nämüd^  bie  bewegeube  Äraft  unmittelbar  an  unb  fe^t  i^n  in  Se^ 
megung.  2tn  einer  SBaffermütjte  n)ir!t  bie  S'raft  be§  SSaffer§  unmittelbar 
auf  bie  ©d^aufeln  beg  SBafferrabe^  unb  fe^t  eS  fammt  feiner  SSeüe  iu 
S3emegung.  S)iefen,  jur  Slufnaljme  ber  Sraft  beftimmten  SKafd^inent^eil 
nennt  man  bie  ^raftmafd^ine.  Sin  anberer  S^^eit  ber  SOtafd^ine  bient 
jur  unmittelbaren  SSerrid^tung  ber  Strbeit,  tt)ie  e§  in  ber  SOtütjte  ber  um- 
laufenbe  äRü^Iftein  ift,  ber  ba^  S'orn  jermal^lt,  unb  tieifet  bie  9lrbeit§^ 
mafd^ine.  ©in  britter  Stieil  t)on  SOtafd^inen  ift  ätt)ifd^en  ber  S^raftmafd^ine 
unb  ber  2trbeit^mafd^ine  angebracht  unb  leitet  bie  SSemegung  öon  ber 
ffraftmafd^ine  jur  SCrbeit^mafd^ine  fort;  biefer  S^eit  ber  SKafd^ine,  ber 
bei  ber  Sölüi)Ie  au§  ge^atinten  SBSellenräbern  befte^t,  füf)rt  ben  3iamen 
ber  3ii5ifd^cnmafd)inen. 
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rbefraft  aU  9Ka§  für  bte  ßeiftungen  großer 
9Jlafd^inen. 

einer  ötößcren  SKajd^tne  pflegt  man,  um  ötofte  Saf)kn 
naä)  S^Igt'SIR.  (§.  16)  anzugeben,  jonbern  naä)  ^ßferbe- 
ntid^  bte  3)ampfmafc^inen  in  ©nglanb  perft  in  Sin- 
urben  fie  gebraucht,  um  $um^3en  ober  SRül^ien  in  Se- 
bei  lüeid^en  man  frül^er  5ßferbe  aU  betoegenbe  Sraft 
ftrifl^erren  unb  Sergwertebefi^er  gaben  an,  tüie  öiel 
iUm  betrieb  i^rer  Strbeit  nötl^ig  gel^abt,  unb  öertangten 
oeld^e  in  berfelben  Seit  biefelbe  Strbeit  teifteten.  ©e^- 
totl(i)tm  bie  ®am^)fmafd^inen  il^re  ie^ige  SSoßfornmen- 
t  ben  in  ben  Sonboner  Brauereien  arbeitenben  ftarfen 
iber  i^re  Seiftungen  an  unb  unterfud^te,  wit  öiel  Ätgr. 
ri^tung,  tüie  ber  in  §.  23  gejeid^neten,  jie^enb)  bei 
t  tu  jeber  ©efunbe  1  9R.  i^od)  ju  ^eben  öermo^ten. 
er  ju  fein,  ta%  feine  Dam^jfmaf deinen  ba§  ©eforberte 
att  ba§  SRafe  für  bie  Seiftung  feiner  SKafd^inen  größer,  ■ 
S'Igr-aR.  feft  unb  nannte  eg  eine  ^ferbefraft.  Sine 
mithin  eine  Slrbeit  ober  Seiftung  öon  75  fflgr^aR.  in 


tige  Slnfi^t  üon  hm  ßeiftungeti  ber  9Jiaf^tnen. 

;it  verbreiteter  Srrtl^um,  toenn  man  meint,  burd^  irgenb 
ung  öon  ^ebetn,  stöbern  ober  anbern  einfad^en  SWa- 
l^eröorjubringen,  n^eld^e  bie  urfprüngüd^e  Seiftung  ber 
flen.  Srriger  SSeife  bilbet  man  \iä)  ein,  menn  an 
großen  Sölafd^ine  eine  Äraft  mit  ber  Seiftung  einer 
fo  fönne  bie  SKafd^ine  mit  einem  anbern  i^rer  I^eile 
Seiftung  öon  ^toangig  $ferbefräften  ausüben, 
immengefe^ten  SKafd^ine  finb  bie  wirfenbenSl^eile  ein- 
Seine  einfädle  SKafd^ine  fann  aber,  toie  fid^  gejeigt  ^t, 
caft  öergröfeern;  foll  eine  einfädle  SKafd^ine  eine  Slrbeit 
ift  teiften,  fo  muß  bie  an  il^r  toirfenbe  S'raft  minbeften^ 
einer  $ferbe!raft  öoßbringen.  3)ie  erfte  einfädle  SKa^ 
bie  ffraft  felbft  angreift,  überträgt  nun  i^re  Seiftung 
:aft  auf  bie  fotgenbe  einfädle  SKafd^ine.  S)iefe  n^ürbe, 
öerluft  einträte,  gerabe  eben  fo  öiet  teiften,  aU  i^x 
D  !önnte  bal^er,  n^enn  il^re  Seiftung  in  ber  SSemegung 
inent^eü^  beftel^t,  biefen  nid^t  ju  einer  größeren  Seiftung 
n,  al^  gu  ber  öon  einer  $ferbe!raft.  ©obann  ift  nod^ 
ber  aJlafd^inenttieile  SRüdfid^t  ju  netjmen,  burd^  beren 
großer  jl^eil  öon  ber  urfprüngtid^en  Seiftung  ber  Sraft 
ren  n^irb.  S)er  Seit  leiftet  nur  %,  bie  ®ä)xavLie  V^, 
fältig  gearbeiteter  glafd^enjug  faum  %  öon  bem,  toa§> 


L 
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bie  an  i^nen  arbeitenbe  ftraft  vollbringt.  Singer  bem  aU  SBage  biencn^ 
bcn,  anf  ©(^neibcn  rn^enbcn  ^ebel  giebt  c§  feine  einzige  n)eber  einfädle, 
nod^  äufamntengefe^te  ajlafc^ine,  tüdä)c,  tüenn  fie  mit  einer  $ferbe!raft 
betoegt  toirb,  tüieber  eine  ^ferbefraft  teiftet.  SSielme^r  gelten  fold^e  SKa? 
fd^inen  afö  fetjr  gnte,  bie  */5  ober  and^  nur  %  ^on  ber  Seiftnng  ber  S'raft 
ttjiebergeben;  unb  eg  giebt  nid^t  tocnige  SKaf deinen,  bie  n)egen  it)re§  fet)Ier= 
Iiaften  SSaueg  ntd^t  mel^r,  al§  ben  je^nten  ober  än)an§igften  Sl^eil  bon 
bem  leiften,  \üa^  t>ux6)  bie  S?raft  an  i^nen  geleiftet  wirb,  unb  au§  einer 
ganzen  5ßferbe!raft  ein  3ct|TiteI  ober  3^öw§igftet  $ßferbe!raft  mad^en. 

Surd^.  !eine  SWafd&ine  läfet  fid^  batjer  bie  Seiftung  einer 
Straft  üergröfeern.  3m  (Segentl^eil  fann  man  bei  einer  guten  5Ölafd^ine, 
an  welcher  bie  Sraft  75  S'Igr.-aR.  leiftet,  nur  über  V2  $ßferbefraft  ober 
eine  2trbeit  bon  37,5.^Igr.?aR.  gebieten  unb  fie  sloedEmäftig  berönbern  unb 
bcrftjenben.  Solan  fann,  inbem  man  an  Äraft  ot)fert,  ber  2trbeit^mafd^ine 
fd^nette  S3en)egung  ert^eilen,  mie  fie  gerabe  erfa^rung^mäßig  ^ur  2tn= 
fertigung  mand^er  SBaaren  geeignet  ift;  man  fann  bie  Semegung  fe^r  reget 
mäftig  mad^en,  fo  t>a^  bie  SBaare  toeit  bottfommener  wirb;  ober  man  fann 
gro§e,  fd^toere  SJRaffen  bewegen,  inbem  man  an  ©efd^toinbigfeit  opfert  unb 
fie  langfam  il^ren  SBeg  burd^taufen  tä§t. 

9tu^  bem  aSorl^ergel^enben  erfjettt,  ba^  biejenigen  etwa^  Unmöglid^e^ 
wollen,  bie  ein  fogenannteS  Perpetuum  mobile  aufjufinben  fid^  bemül^en. 
Sie  fud^en  eine  SOtafd^ine  jufammensufe^en,  bie,  nad^bem  fie  einmal  ange^ 
ftofeen  ift,  ftd^  felbft  in  Bewegung  erl^ält.  ^er  erfte  SKafd^inenti)eiI  fott 
nac^  bem  erhaltenen  Stnftofe  ben  ^weiten,  biefer  ben  fotgenben,  unb  ber 
le^te  wieber  'i)tn  erften  bewegen.  ®ie  §ur  ^Bewegung  beg  erften  SKa^ 
fd^inent^eitö  berwanbte  Seiftung  gelangt,  wegen  ber  Steibung  fel^r  üer^ 
ringert,  jum  testen  unb  tion  biefem,  wieber  verringert,  jum  erften. 
SSenige  SKinuten  mag  fold^e  Bewegung  ben  übrigen  Sölafd^inentl^eiten  fid^ 
mittfieilen;  in  S^urjem  aber  muß  bie  Seiftung  fo  verringert  fein,  ba§  fie 
bie  Steibung  nid^t  mel^r  überwinben  fann,  unb  bie  SKafd^ine  ftet)t  ftiß. 
Seine  Sufammenfteüung  von  9Rafd^inentf)eiIen  fann  einen  @rfa^  für  \>a^ 
geben,  wa^  bie  ^inberniffe  ber  Bewegung,  nämtid^  bie  Steibung  unb 
ber  SBiberftanb  ber  Suft  (§.  124.  q.)  ober  be§  SBSaffer^,  verje^ren. 

§.  48.    3)reifad^er  S^otd  ber  3^ifc3^enmafd^tnen. 

@ine  bietgebraud^te  ^ufammengefe^te  SKafd^ine  ift  bag  gewö^ntid^e 
©^jinnrab.  SSeld^e^  ift  bie  2tufgabe,  bie  ber  ©rfinber  biefer  SKafd^ine 
ju  töfen  i)atte?  S)er  arbeitenbe  Sl^eil  berfelben,  bie  Spinbet  mit 
ifirer  ©pule,  mufete  in  einer  ber  ©pinnerin  bequemen  §ö^e  angebrad^t 
fein  unb  follte  ben  gaben  ein  wenig  brefien  unb  ii)n  aufwirfetn;  bie§  liefe 
fid^  nur  burd^  eine  brei)enbe  ober  Sftabbewegung  von  beftimmter  ©e- 
fd^winbigfeit  erreid^en.  SBeit  ferner  bie  §änbe  ber  Spinnerin  befd^äftigt 
ftnb,  mußte  bie  S'raftmafd^ine  für  bie  bewegenbe  Kraft  be§  gu|e§  ein- 
gcrid^tet  werben,  bie  fid^  burd^  Keine  fRäume  langfam  abwärts  bewegt; 
für  eine  fold^e  SSewegung  eignet  \xä)  ein  einarmiger  ^ebel,  "oa^  S^retbrett, 
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)  S)arauffc^cn  be§  Sufee^  niebergebrücft  tt)itb.  Bugleid^  baVf, 
^on  an  bem  §ebel  gefd^ie^t,  tüeil  bie  Strbeit^tnafd^ine  nur  njenig 
^juüben  l^at,  an  ffraft  verloren,  unb  jo  an-öefd^njtnbigfeit  ge- 
Derben.  ®ie  Sraftmafd^ine  be^  ©^innrabe^  t)at  eine  auf-  unb 
mbe  SSetoegung,  unb  bo^  mu§  bie  Slrbeit^mafd^ine  eine  ätabbe- 
rl^alten;  e§  lüirb  ba^er  pnäd^ft  eine  B^üifd^enmaf^ine  nötl^ig 
tt)anbtung  ber  auf-  unb  niebergeiienben  S3en)egung  in 
bbetüegung;  biefe  Slufgabe  löft  bie  bon  bem  §ebel  auftt)ärt^ 
©tauge,  bie  eine  Äurbet  brel^t  unb  jugleid^  bie  95ett)egung  p 
neffenen  |)ö^e  fortteitet.  Die  Äurbel  !ann  aber  nid^t  an  bie 
tetbft  befeftigt  tüerben  nn\>  biefe  umbrefien;  benn  bie  S3en)egung 
I  nod^  äu  langfam  unb  stüeiten^,  ba  ber  %n^  ben  §ebet  nur 
ii  unb  nid^t  lüieber  aufit)ärt§  bemegt,  mithin  nur  bie  ^älfte 
abfa^tüeife  arbeitet,  fe^r  unregelmäßig.  S)e§^a(b  tä§t  man  bie 
n  Stab  t3on  beftimmtem  ©etüid^t  umbrctien,  ba§,  einmal  in  SSe- 
efe^t,  eine  Seit  taug  eine  regelmäßige  95ett)egung  beibcfjält. 
i  3Beife  regelmäßig  gemad^t  ober  regulirt,  muß  bie  S3ett)egung 
ur  9lrbeit§mafd^ine  fortgeleitet  ober  it)r  übertragen  tberben, 

bergeftalt,  baß  biefe  eine  größere  @efd^n)inbig!eit  erhält;  bagu 
©d^nur,  bie  bi§  pr  ©pinbel  fü^rt,  unb  barum  giebt  man  bem 
:n  fo  großen  Umfang,  bamit,  tüä^renb  e§  fid^  einmal  umbre^t, 
el  meljrere  Umbrel^ungen  tjoßenbet.    ©onad^  jerfaHen  bie  3tt)ifd^en= 

nad^  it)rem  breifad^en  3Jt)edE  in  brei  S^laffen: 

SKafd^inen  §ur  gortleitung  ber  Setoegung.  (Uebertra- 
genbe  3tt)ifc^enmafd^inen.) 

SKafd^inen  gur  SSerwanblung  ber  9fiabben)egung  in  eine 
f)in'  unb  tjerge^enbe,  unb  umge!et)rt.  (SSertoanbelnbe 
Stoifd^enmafd^inen.) 

9Kaf(J|inen  ^ur  Sleguliruhg  ber  Senjegung.  (Sflegulirenbe 
Stüifd^enmafd^inen.) 
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A.  9Raf leinen  jnr  ^ortteitnng  ber  Setoepng. 


I.  Ute  Sdfmir  uljne  ®nlie. 

§.  49.    Djfene  unb  gefreujte  @^nur  o^ne  ®nbe. 

Um  bie  S3en)egunö  öon  einer  fid^  brc^enben  SBSelle  mehrere  Sm.  ober 
aReter  tpeiter  §u  leiten  unb  auf  eine  anbere  SÖäette  ju  übertragen,  be- 
feftigt  man  an  beibe  runbe,  g^ig.  57. 

rottenä^nlidEie  ©d^eiben  ober 
©d^nurräber  unb  legt  um 
biefetben  eine  ©d^nur  o^ne 
®nbe.  ©0  l^eifet  ein  SSanb, 
ein  Stiemen  ober  eine  ffette, 
bereu  beibe  ©üben  an  ein- 
anber  befeftigt  finb.  ®ie 
©c^nur  ift  gekannt,  toirb  burd)  bie  Sieibung  be§  einen  ©c^nurrabe^ 
bemegt  unb  bre^t  ba^  zweite  fammt  feiner  SSette  n)ieberum  tüegen  ber 
ftattfinbenben  fReibung. 

©otten  beibe  SSetten  fic^  in  berietbeu  3fiicf)tung  umbretien,  fo  lüirb 
bie  ©d^nur  öon  ber  oberen  ©eite  be§  einen  9labe§  nad^  ber  oberen  ©eite 
be§  äUjeiten  unb  unter  biefem  tt)eg  nad^  ber  unteren  ©eite  be§  erften  jurütf- 
geführt,    ©ine  fo  geleitete  ©c^nur  tjeifet  eine  offene  ©^nur  o^ne  ®nbe. 

SSenn  bagegen  beibe  SBSellen  ^'"  ^^^ 

\xä)    in    entgegengefe^ten 
atid^tungen  breiten,  unb  bie 
jn^eite  fi^  nad^  linfö  belegen 
joll,  n)ä^renb  bie  erfte  nad^  ber  ^ 
redeten  ©eite  umläuft,  fo  tt)irb 

bie  getreuste  ©d^nur  ange^  — 

n^anbt,  bie  öon  ber  unteren  ©eite  jebe^  3iabe§  nad^  ber  oberen  ©eite  be§ 
anbern  geführt  ift. 

©inb  beibe  ©(^nurräber  gteid^  grofe,  fo  bre^en  fie  fid^  in  berfelben 
Seit  gteid^  oft.  SSeabfic^tigt  man  iebod^,  ber  SBSelle,  n)e(Äe  ber  Slrbeit^- 
mafd^ine  nä^er  ift,  eine  größere  Umbre^ung^gefd^n)inbigfeit  ju  ert^eilen, 
fo  giebt  man  it)r  ein  Keinereg  ©d^nurrab;  fott  fid^  bie§  jmeimal  bretien, 
ttjäl^renb  bag  größere  eine  Umbre^ung  öollenbet,  fo  mad^t  man  ben  ®urd^^ 
meffer  be^  größeren  ©d^nurrabe§  ^tüeimal  fo  grofe,  aU  ben  be^ 
fteineren.  ®aburd^  toirb  ber  Umfang  be^  größeren  SRabeö  ebenfalls  boppett 
fo  grofe.  ^at  e§  ettoa  60  Sm.  im  Umfang,  fo  mad^t  bei  jeber  falben 
Umbrel^ung  jebe  ©teile  ber  ©d^nur  einen  SÖäeg  öon  30  Km.;  bie  an  bem 
Umfang  be§  fleineren  'äia'bt^  anliegenben  ©teilen  ber  ©d^nur  nött)igen  jeben 
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^unti  bcffelben,  einen  ebenfo  großen  SSeg  p  burd^Iaufen;  ein  frei^förmiger 
aSeg  üon  30  Km.  ift  gerabe  fo  groß,  wie  ber  ganje  Umfang  be§  Heineren 
©c^nurrabeg,  ^affelbe  brel^t  fi^  batier,  njd^renb  bag  größere  ?Rab  eine 
:^a(be  Umbrel^ung  üollenbet,  einmal  nm  nnb  mad^t  bop:pett  fo  öiet  Um- 
bretinngen.  ©^jinnräber,  .  ®:pinnmafd^inen  unb  ©^teifmniiien 
geigen  eine  öielfad^e  Sennfenng  ber  ©d^nur  ober  ^ette  o^ne  ©nbe. 


II.  Ute  gejflljnten  l^&itx. 

§.  50.     (Sternräber  unb  ©etriebe. 

2)ie  §tt)eite  8n)ifd^enmafd^ine  gnr  gortleitnng  ber  93etoegung  ift  ebenfo, 
toie  bie  erfte,  eine  Slntoenbung  be§  SSeüenrabe^.  SSenn  eine  SBeHe  i^re 
Sen)egnng  einer  anbern,  bie  au§  SKangel  an  SRaum  xi)x  fe^r  nat)e  liegen 
mnß,  übertragen  foü,  ober  erfolgt  bie  ©etoegnng  mit  bebeutenber  Äraft, 
ober  foH  eine  ftet)enbe  SBette  burd^  eine  tiegenbe  getrieben  ftierben,  fo  n)enbet 
man  gejal^nte  3fläber  an,  bie  au^  SRetall  gefertigt  unb  tt)eurer  finb,  aU 
bie  Schnur  o^ne  ßnbe,  jumat  ba  fie,  um  bie  ^Reibung  §u  verringern,  in 
regelmäßig  abgerunbeten  formen  gearbeitet  fein  muffen. 

@itt  SSettenrab,  beffen  Saline  Verlängerungen  feiner  ^albmeff  er 
bilben,  n)irb  ein  ©ternrab  genannt.  ®ie  ge^al^nten  SSeHen  fetbft  ober 
bie  Heineren  ©ternräber,  tn  n)el(f|e  bie  größeren  eingreifen,  l^eißen  ©e- 
triebe.  Siegelmäßig  ftößt  ein  B^iltt  be§  einen  SRabeS  einen  SoT^ti  be§ 
anberen  fort,  barauf  greift  ber  fotgenbe  S^a^n  in  ben  näd^ften  unb  betoegt 
aud^  itju  toeiter.  SSeil  bie  3äi)ne  in  einanber  greifenber  SRäber  gteid^  groß 
fein  unb  in  gleid^en  Entfernungen  ftel^en  muffen,  rid^tet  fid^  bie  Sa^l  ber 
3äl)ne  ftet§  nad^  bem  Umfang  ber  SRäber;"  ein  9lab  mit  bo^)^)eIt  fo  öiet 
Sännen  ^at  auc^  ben  boppdttn  Umfang  nn\>  ben  boppetten  |)atbmeffer. 
S)a  fid^  aber  an  jebem  SSettenrabe  ffraft  unb  ®efd^tt)inbigleit  nad^  bem 
Umfang  ober  ^albmeffer  beffetben  rid^tet,  fo  i)ängt  bie  SSirfung  ber  ge^ 
jal^nten  Stäber  öon  ber  ga^t  ber  Sä'^ne  ab, 

©in  9iäbern)erf  beftel^e  au§  brei  äSeüen;  ba§  ©etriebe  1  ber  853eHe 
jur  redeten  ©eite  ijabe  jetin  Bä^ne  unb  greife  in  bag  größere  ©ternrab  I. 
gig.  65.  ber    mittleren    SÖäette,     an    loeld^em    fid^ 

30  S'ai)nt  befinben;  irgenb  eine  ffraft  bre^e 
bie  erfte  SSeße  um.  B^^n  Sätjne  be^ 
erften  ®etriebe§  muffen  ani)  jei)n3ä^ne 
be§  erften  größeren  'äta'oe^  beloegen;  ba  biefeS 
aber  breimal  jetin  3ät|ne  tjat,  fo  brel^t  fid^ 
ba§  erfte  5Rab  I.  bei  brei  Um- 
bretinngen  beg  ®etriebe§  1  einmal  um. 
9ln  ber  SSette  be§  erften  Stabes  fifet  bag 
ätoeite  betriebe  2  mit  gleid^fallg  jel^n 
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3ä^nett  feft,  bre^t  ftd^  jugletd^  mit  i^m  unb  öottenbct  bemnad^  bei  brei  Um« 
laufen  beS  erftett  OetriebeS  eine  Umbrefiung.  ©eine  jefin  Sä^tte  betöegen  ba^ 
größere  än)eite  3tab  II.,  ba§  an  ber  S33eöe  gut  Stnfen  ft^t  unb  40 Saline  fiat. 
3)ie§  SRab  brel^t  fid^  einmal  bei  öier  Umbrel^ungen  feinet  ©etriebe^;  bieg 
(Setriebe  aber  brel^t  fi^  einmal  bei  brei  Umbre^ungen  be§  erften  (Betriebes; 
folglid^  brel^t  \iä)  ba§  jnjeite  'Sta'b  bei  3x4  =  12  Umbre'^ungen  be§  erften 
®etriebe§  einmal  um.  Die  Sraft  an  ber  erften  SBeHe  mad^t  einen  jtoölfi 
mal  fo  grojsen  SBeg;  toäre  ein  ©eil  um  bie  erfte  SSeHe  getüicfelt,  fo  müßte 
bie  Äraft,  um  bie  Saft  1  Decimeter  §u  lieben,  12  Decimeter  be§  ©eile§ 
ablüidfeln;  ba'^er  toürbe,  bie  fReibung  nid^t  gered^net,  eine  gtüölffad^e  Saft 
gehoben  tt)erben. 

3n  ben  SBanbul^ren  bre'^en  5ßenbel  unb  ®en)id^te  ein  betriebe  in 
einer  SKinute  einmal  um;  ber  SÖtinuten^eiger  unb  ha^  ifjxt  tragenbe 
?lta\>  fotlen  aber  erft  in  einer  gangen  ©tunbe  ober  60  SRinuten  einen  Um- 
lauf öottenben.  ©0  ift  benn  folgenbe  Slufgabe  ju  löfen:  ®§  fott  ein 
SläbertDerf  fo  eingerid^tet  tnerben,  baß  ba§  le|te  SRab  ftd^  einmal  umbrel^t, 
ttJä^renb  ba§  erfte  betriebe  60  Umläufe  ma^t.  §dtte  ba^  erfte  (Setriebe 
5e^n  S'd^nt,  fo  müßte  ba§  3tab  600  Qäiim  enttjalten;  allein  9läber  mit 
mehreren  ^unbert  Salinen  finb  unbraud^bar  unb  ujürben  aud^  ju  groß 
tt)erben.  9Wan  fielet  fid^  baburd^  genöt^igt,  metirere  3täber  unb  ©etriebe 
anptoenben  unb  bie  Slufgabe  in  me'^rere  ju  ^erlegen.  ®a§  le^te  9lab 
fott  60  9Ral  fo  öiel  S^xi  §u  einem  Umlauf  gebraud^en,  al§  bag  erfte  be- 
triebe; 60  3Ral  ift  aber  glei^  15x4  ober  7V2X8  9Kal.  (Sin  8tab, 
ba§  7%  ^^i  ^^  öirf  3^^^^  t|at,  aU  man  bem  erften  (Setriebe  giebt,  ge^ 
brandet  7V2  9Kal  fo  öiel  3cit  ju  einer  Umbretjung;  ba§  folgenbe  9lab 
muß  ferner  ad^tmal  fo  öiel  3cit  SU  einem  Umlauf  tjertoenben,  al§  ba^ 
5tt)eite  betriebe,  toa§  baburd^  ju  erreid^en  ift,  baß  \>a^  ^ah  ad^tmol  fo 
t)iel  3äl^ne  erl^ält.  ©iebt  man  nun  bem  erften  ©etriebe  ge^n  S^i^nt,  fo 
erhält  ba§  erfte  SRab  10X7V2  =  75  Sd^nr^  fott  au^,  toag  loittfürlid^ 
ift,  ba§  jioeite  ©etriebe  je^n  Sd^n^  erl^alten,  fo  muß  ba§  lefete  SRab  80 
^aben.  ^enbel  unb  (Setoid^t  breiten  bann  ba§  erfte  ©etriebe  in  einer 
SÄinute  einmal  um;  ba^  erfte  9lab  l^at  7%  SKal  fo  t)iel  3ä^ne,  bre^t 
fid^  alfo  fammt  bem  gtoeiten  (Setriebe  erft  in  7%  SKinuten  um;  bag  jtoeite 
5Rab  t)at  aber  ad^tmal  fo  öiel  3ä^we,  alg  fein  ©etriebe,  unb  gebrandet 
barum  8x7y2  =  60  äRinuten  ober  eine  ©tunbe,  toie  Verlangt  n)urbe. 


§.  51.    ßronräber  unb  fonifd^e  Sdäber. 

2lußerbem,  baß  bie  3cit|l  ber  Umbret)ungen  gednbert  toerben  fott, 
fommt  eg  bei  gortleitung  ber  SSeioegung  nid^t  feiten  barauf  an,  bie  t|ori- 
äontale  9labbett)egung  in  eine  lottired^te  SRabbeujegung  ju  öertoanbeln,  baS 
^eißt,  burd^  eine  ftel^enbe  SSelle  eine  liegenbe  ju  betoegen,  ober 
umgefetirt.  3w  fold^er  Umtoanblung  ber  SSetoegung^rid^tung  bienen  juerft 
bie  ^ronräber  ober  S'ammräber,  bereu  Sdf)rit  lotl^red^t  auf  ber  glöd^e 
be§  aiabe^  ftetjen  unb  mit  ber  9lje  ber  SSäelle  gleid^laufenb  finb. 
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®ie  aufrecht  fte^enbc  SBeße  greift  mit  bcn  bie  Krone  öorftettenben  gähnen 
in  bag  (betriebe  einer  üegenben  SBette. 

5ifl.  60. 


t^iSin'' 


häufiger  nod^  bebient  man  fid^  je^t  in  berfetben  Slbfid^t  ber  foni- 
jd^en  3täber  ober  Kegelräber,  beren  Sä^ne  anf  bem  SRabfran^  tie= 
gen  nnb  nad^  ber  2t je  ber  SBelle  p  fd^räg  anf ft eigen.  ©tet§  greifen 
jnjei  fonifd^e  5Räber  in  einanber.  ©ie  ^ben  ben  SSorjng,  ba§  bie  eine 
S53ette  and^  fd^räg  liegen  fann,  nnb  finb  fel^r  baner^aft. 

Sn  nnferen  SRu^Ien^  beren  2trbeit  bie  3erf(einernng  be^  @etreibe§ 
ift,  mn§  bie  SSemegnng  ber  S^raftmafd^ine  fo  anf  bie  Slrbeit^mafd^ine 
(§.  45),  anf  bie  SRütjIfteine,  übertragen  merben,  ba§  beren  ®efd^tt)inbigfeit 
l^inreic^enb  grofe  tüirb.  S)iefe  Sortleitnng  nnb  Slbönbernng  ber  Seinegnng 
tpirb    bnrd^   ge§at)nte  Stäber  in§    SSerf  gefegt.      Sie  SBelle   be§  SBaffer- 


rabe§  (§.  97)  brei)t  ein  grofee^  fonifd^e^  9tab,  bag  einem  Heineren,  an 
ber  lot^red^ten  SSeße  D  befinblid^en,  feine  Semegung  mitt^eilt.  Da§  p^ 
gteid^  mit  biefer  SBette  nmlanfenbe  grofee  Sternrab  E  l^at  ätoet 
SKa^Igänge  in  Semegnng  §n  fe^en,  t)on  benen  ber  jnr  Sinfen  nac^ 
feiner  anderen  2tnfid)t  bargeftettt  ift,  n)ö^renb  ber  anf  ber  redEiten  ©eite 
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bic  innere  ßinri^tnng  erfennen  tä§t.  9ln  ben  SBSeßen,  tüetd^e  bie  SKü^I- 
ftptne  umbre^en,  fönnen  bie  (betriebe  C  unb  G  öerfd^oben  unb  fo  gefteüt 
njerben,  "oa^  ba§  ntitttcre  ©ternrab  E  in  fie  eingreift.  9lac^  unserer 
Slbbitbung  ift  ba§  (Setriebe  G  ^inabgefd^oben  unb  au§er  SSerü^rung  mit 
bem  mittleren  ©ternrabe;  babiird^  ift  ber  SKal^tgang  pr  IRed^ten  in  9iut)e 
gefegt.  3)agegen  ift  ber  Söla^tgang  jur  2in!en,  in  beffen  ©etriebe  C  ba§ 
©ternrab  eingreift,  in  2:t|ätigfeit.  S)ie  SBette  F  ift  burd^  ben  S3oben  B 
unb  ben  feftliegenben,  unteren  äRül^Iftein,  toetd^er  ber  SSobenftein  t|ei§t, 
i|inburd^gefüi)rt  unb  trägt  ben  oberen,  Umlauf enben  SKü^Iftein,  ben  Säufer, 
ber  fi(^  pgleid^  mit  il^r  bett^egen  mufe.  ^n  bie  einanber  jugele^rten  Dber= 
fläd^en  ber  Steine  finb  bogenförmige  Süinnen  ge^uen,.  tnelc^e  tnie  bie 
©d^neiben  einer  ©d^eere  aufeinanber  tt)tr!en  unb  bag  Sorn  jerfd^neiben; 
bie  ©teinffädEien  finb  fo  gearbeitet,  ba§  fie,  nad^bem  ber  Säufer  genau 
in  feinem  ©(^toerpunfte  an  bie  äßeße  befeftigt  n)orben,  in  ber  SOtitte  einen 
3tt)ifd^enraum  taffen  unb  ringg  ^erum  am  SRanbe  fid^  berül^ren.  ^n 
feinem  3Kittett)unfte  ^t  ber  Säufer  eine  Deffnung,  ba§  Sauf  er  äuge; 
ein  ftarfer  eiferner  ©teg  öerf d^üe^t  biefetbe  §um  X^til,  ^at  aber  einige 
Südfen,  burd^  toeld^e  ba§  betreibe  fallen  unb  gtüifd^en  bie  beiben  ©teine 
gelangen  fann;  ber  ettt)a  fingerbidEe  ©tra^I  be§  ®etreibe^  breitet  fid^ 
jtnifc^en  bem  Säufer  unb  bem  SSobenfteine  in  einer  bünnen  Sage  an^  unb 
n)irb  ju  ^leie  unb  SKel^t  gerfleinert.  9lm  SRanbe  ber  ©teine  (§.  60)  an- 
gelangt,  fällt  ba§  ®emat)tene  in  einen  ringsum  tjerfd^toffenen  SRaum  unb 
au^  biefem  burd^  eine  Deffnung  in  ba§  SSeutetoerf.  S)a^  SSeutetoer! 
bient  gur  Slbfonberung  be§  Söieij^  t)on  ber  Äleie  unb  beftel)t  au§  einem 
©adE  öon  Seuteltud^,  burd^  beffen  SKafd^en  ba§  SDte^I  burd^gefiebt  n)irb, 
toenn  man  ba§  Seutetoerf  fd^üttelt.  S)a^  ©d^üttetn  öerrid^tet  aber  bie 
SKül^Ie  felbft,  inbem  burdEi  eine  ©d^nur  oi)ne  ®tbe  tjon  ber  SBSeße  D  eine 
anbere  äßelle  il^re  SSetoegung  ert)ält  unb  burd^  einen  S*rumm§apfen  nebft 
Släuelftange  (§.  52)  \>en  ©adE  t)in=  unb  !^erfd)üttelt. 

3n  \>a^  Säuferauge  fällt  ba§  S'orn  au^  einem  trid^terförmigen  S'aften 
K,  ber  ben  Stamen  Stumpf  fül^rt,  unb  beffen  untere  Deffnung  burd^  ein 
fd^räg  gefteßte^  ^äftd^en,  ben  ©c^u^  Z,  feft  öerfd^Ioffen  tnirb.  S)ie  SBeße 
be§  Säuferg  ift  nad^  oben  Verlängert  unb  mit  einigen  ©täbd^en  A  ver- 
femen; biefe  ftofeen  bei  ber  Umbrel^ung  nad^  einanber  an  ben  ©d^u!^  unb 
nöt^igen  bie  Körner,  langfam  in  bag  Säuferauge  ^inabäugleiten.  SBenn 
ber  Slum^jf  beinaiie  teer  getüorben  ift,  bann  benac^rid^tigt  eine  ®IodEe 
(§.  344)  ben  SDtütler  baöon.  SSon  bem  ©lödEd^en  a  füi)rt  nämtid^  eine 
©d^nur  juerft  p  bem  $ßffodEe  e  unb  bann  über  eine  SRoße  in  ben  SRum^)f 
K;  an  ba§  ©nbe  ber  ©d^nur  ift  ein  teid^teS  ©tüdE  ^otj  gebunben  unb 
beim  @infd)ütten  be^  (Setreibe^  von  bem  SDtüCfer  unter  baffetbe  gefterft 
n)orben.  ^at  nun  ba§  (betreibe  in  bem  "Stumpf  §u  fetir  abgenommen,  fo 
fann  eg  bag  |)oI§  nid^t  metjr  surüdfl^alten;  ber  $ßftodE  e  finft  i)inab  unb 
nimmt  eine  ©teßung  an,  in  ber  er  üon  bem  an  ber  SBette  befinbüd^en 
©tabe  b  bei  jeber  Umbret)ung  angeftoßen,  unb  bie  ©todEe  gebogen  tnirb. 
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B.   9Rafi$inett  jur  S^emantilttttg  ber  9tab6ettiegung  in  eine 
^in::  unb  ^erge^enbe,  nub  nmgete^rt 


IL  Wtx  '&x\xmm}üTfftn. 

§.  52.    2)er  ^rummjapfen  unb  feine  Slnn^enbung. 

Unter  ber  großen  Slngatjl  ber  SKafd^inen,  bie  jut  Umtüanblung  ber 
Srei^betüegung  in  eine  {|in?  unb  :^erget|enbe  bienen,  finbet  ber  ^umm- 
japfen  ober  bie  Surbel  bie  i|äufigfte  Slnmenbung. 

Setfu^.  SDtan  nel^me  ein  ©täbd^en,  burd^bo^re  e§  mit  einer  5Rabet 
na'^e  feinem  einen  @nbe  unb  jcf)iebe  einen  S>ra^t,  etiüa  eine  §aarnabel, 
big  äu  itirer  SKitte  i)inburd^.  2)ie  Sotimng  fei  fo  n^eit,  bafe  ber  3)ra^t 
o^ne  gro§e  SReibung  \iä)  barin  umbre^en  fann.  3)arauf  laffe  mon  auf 
beiben  Seiten  be§  ©täbd^eng  faum  eine  gingerbreite  be§  ®ra]^t§  in  tt)ages 
rechter  3flid^tung  ftetien  unb  biege  ii)n  fobann  auf  beiben  ©eiten  in  bie 
5ig.  63.  Iott)red^te  Sage.   3)ie  lotl^red^ten  ©tredfen  n)erben 

einanber  gleid^  genommen,  unb  enblid^  beibe 
Snben  n)ieber  in  bie  tt)agered^te  Siid^tung  um- 
gebogen,   in    tüeld^er    fie    eine    gerabe    Sinie 

bilben.     S)ie  beiben  Snben  be^  S)ra^t§   faffe 

man  lofe  ätt)if(^en  gnjei  Singern  ber  einen 
|)anb;  mit  ber  anbern  t)alte  njan  ba^  untere 
@nbe  be§  @täbd^en§  unb  betoege  eg  auf  unb  ah, 
S)aburd^  tt)irb  ber  S)rat)t  in  bre^enbe  Setüegung  gefegt.  5)a§  ©tdbd^en, 
ba§  bie  ii)m  ert^eiüe  auf^  unb  niebergei)enbe  93en)egung  ju  bem  SDral^te 
leitet,  l^ei^t  bei  ber  Slu§füi)rung  im  ®ro§en  bie  Würbet-  ober  ^läutU 
ftange.  ^n  bem  gebogenen  S)rai)te  ifl  nad^  §.  27  c.  leidet  eine 'bop^^elte 
Stürbet,  an  bereu  ^anbgriff  bie  Släuetftange  angreift,  ju  erfennen;  er 
füi)rt  ben  Flamen  Ärumm§ai}fen  ober  Kurbel  unb  bre^t  eine  SBelle, 
bie  auf  beiben  Seiten  anbere  Sölafd^inentl^eile  treiben  fann;  liegt  bie  ganje 
SBSette  auf  ber  einen  ©eite  be§  ^rumm§a))fen§,  fo  ert)ält  er  bie  ©inrid^tung 
einer  einfad^en  Stürbet. 

SBie  an  bem  gett)öi)nüc^en  @t)innrab  ber  auf  einen  |)ebel  tretenbe 
3u§  bie  §u  bem  eifernen  S^rumm^apfen  ^inauffüf)renbe  SSIäuelftange  auf- 
unb  abbetüegt  unb  baburd^  ba§  3flab  in  bre^enbe  S3ett)egung  öerfe^t,  fo 
gefc^ie^t  bie  Umioanblung  ber  S3ett)egung§art  aud^  an  S)re^bänfen,  ^ä^^ 
mafd^inen  unb  ©d^Ieifmafd^xnen.  9tn  ben  S)am))fmafd^inen  bringt 
bie  ^raft  be§  S)am^3fe§  eine  auf=  unb  nieberfteigenbe  Setüegung  l^eröor,  bie 
ebenfalls  mittete  einer  SSIäuelftange  unb  eine§  Srummjapfen^  in  eine  Siab^ 
betoegung  umgetüanbelt  tt)irb. 

Umgefe^rt  fann  aber  aud^  bie  SDlafd^ine,  auf  njetd^e  bie  ^raft  un- 
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mittelbar  tvixtt,  tüie  aKe  SBafferräber,  eine  Stabbetüegung  ^c 
bie  Strbett^ntafc^ine  iiin-  unb  iiergel^en  foK.  S)ann  tüirb 
ja^jfen  an  bie  SBette  befeftigt  unb  bewirft  ein  ^in=  unb 
SSläuetftange  unb  ber  t)on  i^r  belegten  Slrbeit^majc^inei 
mittele  beg  Srunint§a^)fen^  unb  ber  SStäuetftange  in  ben  ( 
bie  S3retter  fd^neibenbe  Säge  unb  in  ben  ^Papiermühle 
ber  Sum^)enjci^neibemajc^ine  i|in^  unb  iiergejogen.  Sn  ben 
reien  tiieitt  bie  aSIäuetftange  i^re  S3etoegung  einer  gro^ei 
ttietc^e,  pgebrüdt,  ben  Sral^t  burd^  bie  Dtffnungen  eine§  ^ 
burd^äieiit  unb,  tt)enn  fie  prüdfe^rt,  burd^  eine  geber  geöffti 
@^)iegetfd^teif ereien  toirb  ein  großer  Saften,  unter  ben  bii 
®Ia§^)Iatte  geüttet  ift,  über  einer  anbern,  auf  bem  Sifd^i 
unb  mit  ©mirget  beftreuten  S^afel  burd^  bie  astäuetftange  | 
gefüiirt;  in  @^)innmafd^inen  erfiätt  ber  Stbftreifefamm , 
au^  ben  Stiften  ber  testen  SBat§e  f)erau§su!ämmen  l^at,  auf 
feine  SSetüegung. 


§.  53.    ®ie  ®aiitnentt)ette  unb  il^re  SlntDen 

gür  ©tam^jf'  unb  §ammertoerfe  tt)erben  bie  SBetten  o^i 
be§  Srummsa^)fen§  pr  ^eröorbringung  ber  erforbertid^en  auj 
get)enben  a5en)egung  eingerid^tet,  inbem  man  an  biefelben  ft( 
feftigt.     ®iefetben   ^aben  Stetintid^feit 
mit  ber  ®eftalt  eineg  umgefel^rt  ge^  ^'^'  ^^" 

l^attenen  ®aumen§  unb  l^eißen  Säu- 
men ober  J&eblinge.  Sie  bamit 
öerf eigene  SÖSette  l^ei^t  bie  Säumen^ 
ttieile  unb  erl^ält  i^re  S3en?egung  burd^ 
ein  SRäbermer!  t)on  einem  SBafferrabe. 

Sn  ben  @tam^)ftoerfen  ftnb  tot^^- 
red^t  ftel^enbe  S3atfen,  bie@tam^)fer, 
ju  lieben,  bie  mit  einem  ftarlen  S)au= 
men,  bem  Säumling,  öerfel^en  finb. 
3n  iiirer  totiired^ten  Stellung  tüerben 
fie  burd^  bie  ©d^eibelatten  er^ 
l^aiten,  tt)etd^e  fie  auf  allen  Seiten 
umgeben  unb  iiinen  geftatten,  fid^  mit 
l^inreid^enbem  (Bpklxanm  auf^  unb  ab^ 
juben)egen.  Sie  ^ebünge  ber  SBette 
greifen  unter  bie  Söumünge  unb  fd^ie^ 
ben  fie  unb  ben  @tam^)fer  auftüärtg. 
SBSerben  fie  t)on  ben  J&ebüngen  öerlaffen-,  fo  fatten  bie  ©i 
i^rer  ©d^tüere  toieber  i|inab  in  bie  ®rube,  bie  §ö^tung 
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@id)enrinbe  in  ben  So^mü^Ien, 
rt  Delmül^Ien  serquetfd^en  bie 
n  baburd^  5um  ^^Jreffen  t)or;  in 
perftettnng  be§  ^ßutoer^  nöt^igen 

Derben  bnrd^  Saumentüetten  bie 

nteiir  at§  einen  ©entner  jd^toer 

befeftigt  finb.     S)er  Stiel  bre^t 

fid^    nm    eine    ^ori^ 

jontate  2tje  nnb  fteßt 

einen      jtüeiarntigen 

§ebel     bar ,     beffen 

fürgeren     Slrm     bie 

®annien    ber    SBeße 

nieberbrüden.       S)er 

S?opf  be§   |)aninier§ 

I   mad^t  be^l^atb  einen 

größeren    2Beg    nnb 

fällt  an^  einer  befto 

$n  ben  Delntü^Ien  tnirb  bnrc^ 

r   gehoben,    ber    bie   Seile   ber 

Ifniül^Ien  greifen  bie  kannten 
r  ben  Jammer,  beffen  Stiel 
Sd^mel^iiütten  brüden  fie  oon 
bie  bnrrf)  §ebet  nnb  ®ett)id^te 
@t)ietbofen  nnb  ©pieln^ren 
)ie  tönenben  gebern  betüegen. 


n  S^jü^tibm. 

§n  fleine  Sd^ad^tel  f^iebe  man 
nn,.eine  ©tridfnabel,  aber  nid^t 
iirrf)  bie  3Ritte  ber  ebenen 
[äd^en,  fonbern  nal^e  bem  SRanbe. 
erner  neiime  man  einen  ©tab 
ler  ein  Sineat,  binbe  nm  fein 
tie§  (Snbe  ein  S3anb  nnb  tegc 
i§  frei  bteibenbe  ©tndf  be^  S3an= 
:g      jn)if^en      Srettern      ober 

einarmigen  §ebet,  bag  Sanb 
;   |)ebel    nnten   am    S^jinnrabe 
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§.  55.    S)ie  gejal^nten  ©taugen  mit  ©ettiebc.  79 

Unter  ba§  freie  @nbe  be§  Stabes  toerbe  nun  bie  ©^ad^tel  gel^altcn  unb 
mit  ber  ^anb  um  bie  2t je  gebrel^t;  ber  Stab  n)irb  fid^  auf-  unb  abbetpegen. 
S)a  bie  2t je  nal^e  bem  SRanbe  angebrad^t  ift,  liegt  beim  Umbrel^en  ber 
Sd^ad^tel  balb  eine  fleinere,  batb  eine  größere  ©trede  berfelbeu  über 
ber  2lje,  tDoburd^  ein  galten  unb  Steigen  t)e§  J&ebelS  l^eröorgebrad^t  tüirb. 
@tn  Stab,  beffen  Umbre^ung§aje  uid^t  burd^  feinen  aJiittetpunft 
ge^t,  tüirb  eine  ejcentrtfd^e  ©rfjetbe  ober  ein  ©jceutricum  geuaunt. 
^äufig  l^aben  fic  bie  ®eftalt  einer  S?rei§fd^eibe,  oft  aber  aud^  eine  iierj^ 
förmige  ®eftatt.  2tntüenbung  finbet  bie  ejcentrifdEie  Ärei^fdEieibe  bei  ber 
Steuerung  ber  ®am^)fmafd^iuen,  bie  ^erjförmige  ©d^eibe  iu  S^^iunmafd^iuen, 
mo  fie  bie  Spulen  iiin-  unb  l^erfc^iebt,  bamit  ber  gaben  fid^  auf  atte 
Stetteu  berfetben  gteid^mäfetg  auftoidele.  (§.  384  e.) 


IV.  OB^jaljnt^  S>tm$tn. 

§.  55.    2)ie  gesal^nten  ©taugen  mit  ©etriebe. 

häufig  in  2tnn)enbung  fommen  Stangen,  bie  auf  einer  Seite  mit 
Sahnen  öerfel^en  fiub;  in  bie  3ät|ne  ber  Stange  greifeu  bie  3ät)nc  eine§ 
Keinen   Sternrabeg    ober   (Betriebes.      SBirb   biefe§  g.g  g^ 

Stab  nad^  ber  eiuen  SRi^tung  umgebreijt,  fo  betoegt 
fidf)  bie  gejaiinte  Stange  in  geraber  Sinie  aufmärt^. 
S)re^t  man  ba§  Stab  in  entgegengefe^ter  Stid^tung, 
fo  loirb  bie  gejal^nte  Stange  abtt)ärt^  bemegt. 

2tntoenbung  finbet  bie  gejal^nte  Stange  mit 
betriebe  an  Sam^)en,  Jpij^füalifd^en  Suftrumenten  unb 
ber  getoöl^nlid^en  SBagentoinbe.  ^n  ben  Samt)en 
ift  an  bie  geja^nte  Stange  ber  Sod^tl^alter  be^ 
feftigt;  burd^  S)re!^en  be§  ©etriebe^  toirb  ber  ®od^t 
^od^  ober  niebrig  gefteßt.  ®ie  befferen  äufammen- 
gefegten  S[Rifrof!o^)e  enthalten  eine  geja^ntc 
Stange,  burdf)  toeld^e  beu  §u  betrad^tenben  ©egen- 
ftänbeu  bie  ®Iöfer  genähert  ober  t)on  ifinen  ent= 
fernt  toerben  fönnen,  §.  328.  Stt  bem  ©e- 
l^äufe  ber  SSagentoinbe  befinbet  fid^  eine  gejaiinte 
Stange  ab;  fie  erijält  il^re  SSeioegung  burd)  ba§ 
©etriebe  3,  ba§  mit  bem  gejatinten  Stabe  2  an 
biefelbe  2tje  befeftigt  ift.  Sn  ba^  gejal^nte  ^ah  2 
greift  ba§  ©etriebe  l,  toetc^eS  burd^  eine  30  bi§  45  (£m.  tange  ^anb^ 
furbel  umgebre^t  toirb.  S)ie  SSerbinbung  ber  SRäber  unb  bie  Sänge  ber 
Kurbel  bemirfen,  ba§  bie  Äraft  eine§  SReufd^en  au^reidEit,  um  bie  2tje 
be§  SBagenS  mit  §ütfe  ber  SSagenminbe  ettt)a§  emporju^eben. 
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(9tegtt(atoren.) 


§.  56.    Siotl^tDenbigfeit  ber  Siegutatoren. 

S3eim  Umbreiien  be§  in  §. '  52  üertüanbten  Keinen  Srummja^jfen^ 
ntu§  \ii)  ein  Uebelftanb  iierauSgefteHt  l^aben,  an  todä)tvx  bie  pr  SSer- 
toanblunö  ber  S3ett)egunö^art  bicnenben  SKajd^inen  leiben.  SSenn  bie  S)roft 
o6en  an  bie  Slänetftange  angreift  unb  bem  ^rummjaiifen  gerabe  feine 
l^öd^fte  ©teUung  ad,  totl^red^t  übet  bent  SKittel^jnnft  feiner  Ärei^bal^n 
gegeben  iiat,  fo  lann  bie  SStönelftange  cd  in  biefem  Stngenbüd  i^n  gar 
ni^t  in  feiner  ^a^n  tüeiter  betoegen,  fonbern  nnr  ennjorjie^en  nnb  babnrd^ 
bie  ateibnng  feiner  Stje  öermeiiren.    Sn  biefem  5ßnnfte  d  ift  bie  ßraft 

toirlung^to^  unb  tobt, 
e§  ift  ber  eine  tobte 
^unft  in  ber^rei^' 
ba^n.  ®rel^t  fid^  ber 
Sruntmjo^jfen  öon  ba 
au§  nad^  red^tg,  fo 
nimmt  bie  SBirfung 
ber  S3täuelftange  fort- 
wäl^renb  ju,  big  ber 
Srummjapfen  feine 
mittlere,  ttiagered^te 
©teßung  af  einnimmt. 
®arauf  nimmt  bie 
SÖäirlung  njieber  ab,  unb  ^at  ber  3<i|>f^tt  feine  tteffte  Stettung  in  bem 
fünfte  h  lotl^red^t  unter  bem  SRittetpunfte  be§  SreifeS  erreid^t,  bann  ift  er 
im  jtoeiten  tobten  fünfte  feiner  S3al^n  angelangt,  in  toet^em  tl^n  bie 
Sraft  nid^t  bre^en,  fönbern  nur  l^inabbrüdEen  fann.  S)ann  lööd^ft  bie 
SBirfung  ber  S3täuetftange  tt)ieber  bi§  jur  mittleren,  wagered^ten  SteHung 
beg  3öpfen§  unb  nimmt  im  SSerlauf  ber  S3ett)egung  jum  ^weiten  SDlat 
ab,  big  fie  in  bem  erften  tobten  fünfte  faft  ganj  aufhört.  ®arau§  folgt 
benn:  Sti  5tt)ei  5ßunften  feiner  SSal^n  lann  bie  ^raft  bem  S^rummjapfcn 
unb  ben  öon  il^m  getriebenen  Slrbeitgmafd^inen  feine  95ett)egung  mit- 
tl^eilen;  in  ben  anberen  ©teilen  ber  S3a!^n  jeigt  fid^  bie  SBirfung  ber 
Sfraft  l^öd^ft  öeränbertid^,  unb  bie  a3ett)egung  tt)irb  batb  fd^neU,  balb 
langfam.  ©ine  fo  unregelmäßige  S3ett)egung,  toie  fie  bemnad^  bie  öor- 
jügtid^fte  SRafd^ine,  jur  ^eröorbringung  einer  SRabbenjegung  liefert,  ift 
jum  SBetrieb  ber  9lrbeitgmafd^inen  unbraud^bar,  unb  fie  mufe  erft  burd^  bie 
britte  9lrt  t)on  3tt)ifd^enmafd^inen  regelmäßig  gemad^t  ober  regutirt  werben. 
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§.  57.    5)ag  ©d^ttjungrab.  81 

Sie  ®aumentt)ette  bre^t  \xä),  tocnn  fie  gerabe  ben  Jammer  liefet, 
langjam;  ift  aber  ber  Jammer  i)oä)  genug  gel^oben,  jo  ^at  fie  feine 
"Slrbeit  unb  tauft  ptö|Ii^  fd^netter,  bis  fie  njieber  ben  Jammer  angreift, 
^n  bemfelben  Slugenblid  wirb  i^re  ®efd^tt)inbigfeit  gering,  unb  bie  ganje 
SKafd^ine  erl^ält  einen  @to§,  tt)oburci^  fie  batb  unbraud^bar  wirb.  Stufeer- 
t)em  ift  bie  Seiftung  ber  Sraft  öon  bem  J&inabfaUen  bis  jum  ©mporl^eben 
4)eS  Jammers  unbenufet  geblieben  unb  tiertoren  gegangen. 

9lber  nid^t  btofe  bie  ^toeitc  Slrt  ber  ßtt'ifd^cttmafd^inen,  fonbern  fd^on 
bie  ffiraftntafd^inen  fetbft  l^aben  einen  unregelmäßigen  ®ang.  S)enn 
terönberüd^  finb  bie  SSirfungen  aller  ^röfte,  über  bie  toir  ju  gebieten 
l^aben.  SBeber  bie  Seiftung  beS  SBafferS  ober  beS  SBinbeS,  no^  bie  beS 
5)antpfeS,  nod^  aud^  bie  Setoegung  eineS  l^inabfinfenben  ®ett)id^teS  ober 
einer  geber  an  ben  Uiiren  bleiben  fid^  ftetS  gteid^,  unb  bod^  foff  ber 
föang  ber  SKafd^inen  mögtid^ft  gleid^mäßig  fein. 


I.  Ila$  Sc^urungrali. 

§.  57.    3)a§  ©d^tDungrab. 

3n  ©egenben,  wo  jum  S^reiben  öon  SRafd^inen  ^äd^e  benufet  werben 
muffen,  bie  bei  großer  9tegenmenge  unb  beim  ©d^metjen  beS  ©d^neeS 
iinfc^wellen  unb  bei  trodEnem  SBetter  faft  berfiegen,  legt  man  2^eid^e  an, 
nm  baS  SBaffer  anjufammetn,  unb  gebrandet  fie  wie  ein  aRagajin,  in 
toetd^em  man  jur  3^it  beS  UeberfluffeS  SSorrät^e  auff^)eid^ert,  um  in  ben 
2^agen  ber  9lot^  nid^t  äRangel  ^u  (eiben.  Slel^nlid^  lößt  fid^  aud^  bie 
med^anifd^e  9lrbeit  anfammetn  unb,  inbem  man  fortwäiirenb  neue  3lrbeit 
iliniufügt,  in  großer  SKenge  anl^äufen.  Sie  flleid^t  bann  einem  bebeutenben 
kapital,  baS  nad^  unb  nad^  erworben  unb  erf^jart  ift,  unb  baS  man  auf 
^Wei  SBeifen  üerwenben  !ann;  ent Weber  giebt  man  bie  ganje  Summe 
<iuf  einmal  auS  unb  errei^t  baburd^  einen  beträd^tlid^en  Erfolg,  ober 
man  gebrandet  fie  als  3e^^t)fennig  in  unerfreulid^er  ^dt  unb  nimmt 
t^aüon  immer  nur  wen^ig,  gerabe  fo  öiel,  als  beim  SRangel  an  Slrbeit 
im  ©auSl^alte  fe^lt. 

@o  feigen  wir  Knaben,  bie  fid^  üben,  mit  einer  Sd^leuber  ju 
tperfen,  biefelbe  einmal  im  Streife  fd^wingen  unb  baburd^  eine  gewtffe 
"Slrbeit  an  ben  fort^ufd^leubernben  ©tei«  üerwenben;  im  jweiten  Singen- 
blidfe,  in  weld^em  ber  Stein  nad^  bem  ^e^arrungSgefe|e  bie  im  erften 
^erlangte  ®efd^winbig!eit  mitbringt,  wirb  i^m  burd^  einen  neuen  Umfc^wung 
ein  neuer  Suwad^S  an  ©efd^winbigfeit  ert^eilt;  im  britten  wieber;  unb 
tie  fo  angefammette  Slrbeit  muß  ber  Stein,  wenn  er  loSgelaffen  wirb, 
auf  einmal  ausgeben  unb  eine  bebeutenbe  SBirfung  äußern. 

SBirb  ein  großer  eiferner  Sling  ober  Slabfranj  tjon  beträd^t- 
tid^em  ®ewid^t  unb  überall  öon  gleid^er  Stärfe  burd^  fefte  S^jeid^en  an 
eine  aaSette  befeftigt,  fo  baß  bie  91  je  ber  SBeöe  burd^  feinen  3Rittel<)un!t 
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ge^t,  \o  l^at  man  ein  SRtttel,  um  9trbeit  anjul^äufen.  2>urd^  meistere  Um^ 
bre^ungen  btefe^  Stabes,  be§  @d^n)ungrabe§,  läfet  \\ä)  eine  äKenge  mec^a^ 
nifd^er  Strbeit  anfammetn,  bie  man  na(|^er  beliebig  t)ertt)enben  fann.  Einer 
jold^en  Slnl^äufung  be^ufS  einmaliger  SSertüenbung  bebarf  man  in 
ben  S)am|)fmafd^inenfabrifen,  um  burrf)  bie  ftarfen  ©ijenbled^e,  an^  benen 
bie  S)am^)ffeffel  gearbeitet  n)erben,  bie  Sliettöd^er  ju  fc^Iagen.  2tn  ben 
baju  gebauten  Surd^fd^nittmafd^inen  (Stofe-  ober  ©d^neibemafdiinen) 
öerrirfjtet  ein  @(i)ieber  v  bie  Slrbeit,  inbem  er  einen  in  i^n  eingelegten 
S)orn  ober  5!Kei§eI  burd^  bie  aRetaHbledie  treibt,  bie  unter  i^n  gelegt 
n)erben.  Ser  Schieber  erljält  feine  a3en)egung  burd^  eine  (in  ber  §igur 
nid^t  firfjtbare)  ejcentrifdie  ©d^eibe,  bie  an  bie  SBeHe  o  befeftigt  ift;  an 
berfetben  SSeüe  befinbet  fid)  ba§  größere  Sternrab  m,  unb  in  biefe^  greift 


ba§  (Setriebe  n,  an  beffen  SäeHe  e  bag  Sd^ttJungrab  a  befeftigt  ift.  2>ie 
9lrbeiter  bref)en  baö  ©c^toungrab  mittete  ber  Kurbel  c;  fie  üewenben 
ii)re  Äraft,  oiine  't)a%  bie  9(rbeit^mafd)ine  t^ätig  ift,  auf  ba§  Umbre^en 
be§  ®dE)n)ungrabe§ ;  ju  ber  bemfelben  burd^  bie  erfte  Umbreijung  ertl^eilten 
Seiftung  fügen  fie  eine  jttJeite,  britte  unb  me^r.  S)iefe  angefammelten 
9trbeit§mengen  tt)erben  bann  auf  einmal  öertoanbt,  um  ben  ©d^ieber  l^inab^^ 
pbrüdEen.  3n  SSat§toerf  en  treibt  ba§  SSafferrab  ebenfalls  ein  ©d^tt)ung- 
rab  mehrere  SDtale  um,  unb  bann  erft  n)al5t  bie  9trbeit§mafd)ine  ba§  bidEe 
SDtetaHftücf  mit  gefammelter  traft.  S)urd^  ein  d^ntid^eS  9ierfaf)ren  njirb 
bie  burd^brodEiene  9trbeit  in  3Reta%latten  gefertigt,  ^n  aSünjen 
ift  ber  arbeitenbe  SRafd^inent^eil  eine  SdEiraube,  §.  41,  burd^  bereu  topf 
ein  langer  ^ebel  get)t;  an  feinen  ©üben  trägt  berfelbe  centnerfd^trere 
tugeln,  bie  eine  S^xt  lang  bett)egt  tt)erben  unb  Slrbeit  fammeln,  el^e  bie 
©d^raube  ben  @tem<3el  auf  bie  SDlünje  brüdft. 

Sßä^renb  in  allen  biefen  gäfien  bie  angef)öuften  SlrbeitSmengen  auf 
einmal  ausgegeben  merben,  toirb  baS  ©dEitoungrab  ebenfo  ^öufig  gebraud^t^ 
um  aus  feinem  SlrbeitSöorrat^  an  bie  SRafd^inentlieile  Heinere  SRengen 
5U  üert^eilen,  bereu  ©etoegung  ettoaS  langfamer  toirb,  toogegen  eS,  ttJenn 
bie  aSafd^ine  einen  fdineßeren  ®ang  annimmt,   ben  baburd^  gewonnenen 
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2trbett^t)orratt)  tiorläufig  für  fid^  behält  unb  aufjpart.  ®ie  93ett)eöung 
feiner  SSeHe  fann  tt)egen  ber  jd^ttJeren  SRaffe  be§  ©d^tüungrabe^  nic^t  fo^ 
gleich  tnerftic^  jd^netter  tt)erben;  bie  ettpa  burd^  bie  Sraft  betütrfte  3u= 
na^mt  ber  ©efd^toinbigfeit  öertl^eilt  fid^  auf  bie  grofee  SWaffe  be§  3tabe§, 
unb  bei  einer  3lbna^me  ber  ©efd^njinbigfeit  be^arrt  bie  grofte  5!Kaffe 
nod^  eine  B^tt  tang  in  beut  frül^eren  äwftcinb  i^rer  S3en)egung.  S)a^er 
ift  ba§  ©d^njungrab  ein  trefftid^eö  Wxtttl,  ben  ®ang  einer  SKafd^ine 
regelmäßig  ju  machen.  Offenbar  toirb  bie  ©emegung  ber  ganzen  SRa^ 
fd^ine  befto  regelmäßig  ^iq,  70. 

ger  n)erben,  ie  me^r  ba§ 
©d^ttjungrab  tüiegt; 
burd^  fein  &tmä)t  wirb 
aber  bie  SReibung  ber 
Slje  ober  ber  3öpfen 
an  ber  SBette  üermel^rt 
unb  fann  fo  groß 
merben,  baß  ba§ 
Sd^ttjungrab  allein  bie 
§ätfte  t)on  ber  ganzen 
Seiftung  ber  SWafd^ine 
üer^el^rt. 

SBenn  ein  einziger 
^rumm^apfen  eine 
SBefle  umbrel^en  fott, 
muß    an    biefer    ein 

©d^toungrab  angcbrad^t  n)erbcn;  t)on  i^m  nur  eine  Heine  ©tredEe  ge- 
brel^t,  ift  ba§  SRab  bereits  im  ©taube,  il^m  über  bie  tobten  5ßun!te 
feiner  Sal^n  ^intoegjul^etfen  unb  ge^t  fo  regelmäßig,  baß  bie  Se- 
megung  t)on  il^m,  etttja  burd^  eine  ©d^nur  ol^ne  ©nbe,  ju  ben  3lrbeit§= 
mafd^inen  geleitet  werben  fann.  ®e§^alb  finben  tt)ir  ba§  ©d^toungrab  an 
atten  fte^enben  S)am^jfmafd^inen,  n)ä^renb  an  ben  Sofomotiöen  jtoei 
üerfd^iebcne  Srumm5a^)fen  an  berfclben  SBette  arbeiten,  unb  ber  eine  immer 
bem  anbern  über  feine  tobten  5ßunfte  l^intoegl^itft;  in  ben  SRül^Ien  über- 
nel^men  bie  SKüiitfteine  ben  S)ienft  ber  ©dE)n)ungräbcr  unb  finb  in  ben 
SBinbmü^Ien  größer,  ttJeil  bie  ^raft  be§  SBinbeS  unregelmäßiger  toirft;  an 
ben  ©d^teifmafdEiinen  madE)t  bie  große  SRaffe  be§  ©d^teiffteinS,  an  bem 
©pinnrab  ba§  größere  ©d^nurrab  bie  S3en)egung  regelmäßig. 
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ifugalregulator. 

Kentralfräfte. 

93aH  l^änge  tot^ted^t  an  einem  furjen 
anb  ^olt.  Setüegt  man  bie  anbere 
panb  in  tüagcred^er  SRid^tung  unb 
:rt^eitt  ber  Äuget  einen  ftarfen  Stpfe, 
0  mü^te  fie  fid^  in  ttJagered^ter  9iic^' 
ung  toeiter  betüegen.  S)ieg  gicbt 
i6er  bie  geftigfeit  be^  gaben^  nid^t 
iU,  er  i|ält  fie  jurüii  unb  toixti  loie 
ine  anjiel^enbe  Straft,  bie  an  bem 
llufpnge^)un!te  if^ren  @i^  i)at  SSon 
)er  n)agered^ten  Äraft  feitwört^i  ge= 
rieben  unb  t)on  bem  gaben  fortnjäl^renb 
leätüungen,  iiire  SRid^tung  p  önbern, 
lefd^reibt  bie  Äugel  einen  irei§  um 
>en  3luft|änge^)un!t  afö  SRittdpunft 
ber  Kentrum.  Sie  Urjad^e  einer, 
[ung  finb  alfo  ^tüei  Gräfte,  toeld^e 
güdie  Slnftofe  üon  ber  Seite  ^er  unb 
irfenbe  Slngief^ung^fraft  ober  ßentri- 


lid^e  ^angentialfraft. 

runbe  5ßa^)^jyd^eibe  ober  eine  grofee 
iftedft,  um  loeld^e  aU  Slje  fid^  bie 
(Junft  h  in  ber  öorl^erge^enben  gigur, 
(t,  oben  am  SRanbe  ber  Scheibe  in 
ege  man  in  i^m  bie  flad^e  §anb  auf 
n  einem  fünfte  berühren  unb,  mage- 
i,  eine  Ärei^bettJegung  l^eröorbringen. 
[l^n  bi§  an  bie  ©teile  n  betoegt  unb 
gung,  loeit  bie  ^Reibung  ber  Sd^eibe 
in  in  bem  .jn^eiten  5ßun!te  bie  gtöd^e 
mn  antegen.  S)iefe  Sinie  giebt  bie 
mben  ©tette  ertiieilt  ^at.  ^n  biefer 
^r  ^unft  nid^t  bleiben,  n)eil  fogleid^ 

5u  öerlaffen  jtoingt;  totxttx  ben^egen 
efee,  n)enn  nur  bie  9teibung  'geringer 
[enft  it|n  ununterbrod^en  t)on  feiner 
id^tungen  op,  ab,  de  unb  fo  njeiter. 
Sraft  mufe  ba^er  in   ber  Slid^tung 
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einer  bcn  ^reiö  in  einem  $unft  berü^rcnben  Sinie  mxkn  unb  tüirb, 
ttjcil  bic  SScrü^rungStinien  Sanöenten  fietfeen,  aU  Sangentiallraft 
bejetd^net. 

Ißerfu^  b.  2ln  einem  über  eine  Stoße  gelegten  gaben  ^änge  ein 
©etüid^t  ober  ein  nid^t  jn  Meiner  8c^Iüffe(.  3ic^t  man  bann  ba§  freie 
@nbe  be^  gaben^  nad^  einanber  in  lotl^red^ter,  tüagerec^ter  unb  in  der- 
fd^iebenen  fd^rägen  9flidE)tungen,  fo  giebt  ftetS  ba§  ©tücf  be§  gabeng  üon 
ber  jie^enben  J&anb  bi§  pr  SRoüe  bie  Stid^tung  ber  2^angential= 
fraft  an;  at^  fold^e  mirft  bie  ^anb  an  ber  ©teile  ber  3totte,  ft)o  ber 
gaben  fie  »erläßt,  unb  jefet  jie  in  bre^enbe  S3en)egung.  So  toirb  jeber 
©d^Iitten,  ber  auf  bem  @ife  an  einen  ^foften  befeftigt  ift  unb  um  ben- 
felben  fid^  im  Greife  betoegen  fott,  jebeg  Karouffet,  jebe^  Stab  in  ber 
giid^tung  ber  Sangente  angeftofeen. 

§.  60.  SSieber  Djfenbartrerben  ber  ^angentiatfraft 

aSenn  tt^ir  einen  S?örper  fid^  bre^en  unb  im  Äreife  beloegen  fe^en, 
beulen  tt)ir  nid^t  gleid^  baran,  ba§  feine  Settjegung  feine^toegg  eine  ein^ 
fadE)e,  fonbern  eine  ^ufammengefe^te  Senjegung  ift,  bie  er  ^ttjei 
ffiröften  tierbantt.  §ört  inbeffen  bie  eine  biefer  Sröfte,  bie  feft^altenbe 
ober  an^te^enbe  Kentralfraft  (bie  ßentripetaüraft)  auf,  fo  tt)irb  bie  äBirlung 
ber  anbern,  ber  Saugen tiatfraft,  ttjieber  beutlid^  offenbar. 

IBetfttd^  a.  SRadEibem  man  ben  gaben,  an  ben  ein  Satt  befeftigt 
ift,  mit  ber  ^anb  mehrere  'SRak  umgefd^tt)ungen  unb  bie  SreiSbatin  be^ 
obadEitet  ^t,  laffe  man  ben  gaben  Io§  unb  mad^e  baburd^  bem  SBirfen 
ber  an^ie^enben  Kentralfraft  ein  @nbe.  2)er  Satt  tt)irb  feine  93a^n  in 
geraber  Sinie  öer (äffen,  unb  feine  neue  Slid^tungMinie  toirb  anfönglid^ 
eine  Xangente  ber  Ärei^baiin  fein. 

Ißetfu^  b.  S)er  3tanb  einer  offenen  ©d^ac^tel  n)erbe  oben  an  brei 
©tetten  burd^bo^rt,  baran  brei  ungefäfir  30  ©m.  lange  gäben  befeftigt 
unb  oben  jufammengebunben.  S33enn  man  bie  ©d^ad^tel  an  ben  gäben 
em^)or^ebt,  mufe  fie  n)ageredE)t  fdEitoeben.  SRan  fütte  fie  mit  ©anb,  bre^e, 
toö^renb  fie  nod^  ru^enb  auf  bem  Xifd^e  fte^t,  bie  gäben  jujammen,  l^cbe 
bie  ©dEiad^tel  auf,  toann  fie  fo  meit  alö  mögüd^  jufammengebrel^t  ftnb, 
unb  bretje  fie  noc^  meiter.  Snbem  bie  ©dEiad^tel  fid^  fel^r  fd^nett  umbrel^t, 
eilen  bie  ©aubförner,  oon  ber  Xangential!raft  getrieben  unb  nur  burc^ 
bie  geringe  ^Reibung  feftge^alten,  narf)  atten  ©eiten  in  ber  3lidE)tung  ber 
Xangenten  aug  ber  ©d^ad^tet  ober  bi§  an  ben  9lanb  berfelben,  fo  ba^ 
\\d)  in  ber  SJRitte  eine  ^ö^tung  bilbet. 

3n  ä^nlirfier  SBeife  öertäfet  aud^  ber  ©tein  ber  ©d^Ieuber,  toenn 
er  uidEit  meiir  feftgeijatten  ift,  feine  ^rei^ba^n  in  ber  9tid^tung  ber  Tan- 
gente. S)a§  betreibe,  bag  gemaijlen  toerben  fott,  n)irb  burd^  bie  obere 
Deffnung  be§  umlaufenben  SUlü^Ifteine^  eingefd^üttet,  burd^  bie  S^rei^be- 
megung,  inbem  eg  gerfleinert  tt)irb,  ben  9länbern  ber  ©teine  genähert  unb 
atö  SDte^I  in  Sangentialrid^tung  l^inau^gemorfen.  8ln  einem  ©d^leif^ 
ftein,  ber  in  ein  SBaffer  ent^altenbe^  ©efäjs  taud^t,  ^aften  2Öafferti|eiId^en, 
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fobatb  ber  ©d^teifftein  jd^nett  gcbrc^t,  unb 
jergröfeert  ttiirb;  3le^nüd^e^  nimmt  man  am 
iröbern  ^aftet. 

tfraft  aU  streite  aSirfungStDeife  ber 
^^angentialfraft. 

in  an  einem  gaben  ^ätt  unb  t)on  ber  Seite 
:  \iä)  bie  S^angentiatftaft  be§  Slnftofee^  üott^ 
n  lo^täfet.  ®ie  ®uget  fliegt  in  ber  Slid^tung 
entfernt  fid^  baburd^  immer  tüeiter  t)on  bem 
)er  Xangentiatfraft  liegt  atfo  ba^  S3eftreben, 
?ör^)er  t)on  bem  §littelpun!te  feiner 
;  biefer  SSirfung^toeife  ber  S^angentiatfraft 
ifugatfraft,  ©^ipungfraft  ober  gtiel^fraft, 
!  britte  ©entralfraft,  fie  ift  überiian^t  feine 
eine  ^tpcite  2lrt,  in  ttield^er  bie  S^angentiat- 
t,  ä^ntid^  tt)ie  bie  ©d^toerlraft  fid^  fottJol^I 
burd^  ben  ®rudf  eines  Sör^)er§  lunb  giebt. 
ÄreiSbaiin  toürbe  bie  Sangentiatfraft  eine 
;ene  ^uget  nad^  oben  betoegt  l^aben;  bal^er 
ben  tro|  ber  entgegentt)ir!enben  ©d^toerfraft 
i^reS  SBegeg  unb  ^ält  fid^  t)om -Söiittetpunft 
3le:^ntid^e  ©rfd^einungen  finb  eS,  bie  man 
bejeid^net. 

eine  Suget  ober  einen  Satt  in  bie  für  ben 
brei  gäben  öerfel^ene  teere  ©d^ad^tet  unb 
nad^  oben  in  einer  tot^red^ten  ffireisbal^n. 
angezogen,  wirb  bie  Sugel  nid^t  l^inabfatten, 
fonbern,  t)on  ber  ©entrifugaßraft  nad^  oben 
getrieben,  in  ber  ©d^ad^tet  bleiben. 

©0  fann  man  auc|  einen  gefültten 

Sorb  ober  ein  @)ta§  mit  SBaf  jer  fd^nett 

l^erumfd^toenlen,  o^ne  ba§  ettt)a§  fierauSföttt 

ober  öerfd^üttet  n)irb,  wann  bie  Deffnung  ber 

Se^ätter  nad^  unten  ge!ei)rt  ift.  @in  SB  a  g  e  n , 

ber  um  eine  ®dEe  biegt,  njirb,  njenn  bie§ 

mit  großer  ®efd^tt)inbig!eit  gefd^iel^t,  utnge- 

morfen,  n)eil  bie  ©entrifugatfraft  if|n  auS 

feiner  Sa^n  treibt,  in  n)etd^er  bie  Stäbcr 

burd^  bie  ^Reibung  am  Srbboben  feftge^alten 

toerben;  ein  ©d^ litten  wirft  in  ä^ntid^em 

geringer  SReibung  toirflid^  in  ber  Sangente 

fem  ®runbe  Werben  bei  3lntegung  oon  ©ifen- 

jn  öermieben.    ©d^Iittfd^ul^Iäufer,  bie  auf 
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ient  ©ife  ^reije  bejc^reiben,  teiften  ber  Scntrifugatfraft  baburd^  SSibcrftanb, 
ba§  fie  \xä)  fd^röö  Ratten  unb  eintüärtö  neigen.  @benbe§^aI6  Ratten  fic^ 
aui)  ^unft reitet,  tt)enn  fie  auf  ben  $f erben  fielen,  ganj  fc^rög  naä) 
t)em  Snnern  ber  mxCotn  Sfleitbaf)n;  oft  fie^t  man  aud^  ftunftreiter  an 
t)er  bem  9Rittelpunft  ber  55a^n  jugenjanbten  Seite  beg  ^ferbe^,  tüie  an- 
geHebt,  o^ne  jeben  @tufe))un!t  fd^ttJeben,  toa^  nur  burd^  Senufeung  ber 
ßentrifugaßraft  möglid^  tt)irb,  bie  fie  gegen  ba§  5ßferb  brängt.  3n  ben 
©entrifugalrutfd^bal^nen  bilbet  bie  Sa'^n  fogar  einen  aufredet  fte^en^ 
"ben  S'rei^;  ber  t)on  einer  noc^  i|öf)eren  ©teüe  ^inabrottenbe  SBagen  burd^- 
{äuft  ben  inneren  Umfrei^  beffelben  unb  fte^t  in  feinem  l^öd^ften  5ßun!te, 
ol^ne  5U  fallen,  auf  bem  S'opfe,  ttjeil  er  burd^  bie  Sentrifugatfraft  gegen 
l)ie  Safyn  gebrüdft  n)irb.    S)affetbe  jeigt  im  Steinen  ber  fotgenbe  SSerfud^. 

Ißerfu^  b.  3ln  einem  bogentangen,  ^n^ei  ginger  breiten  ^apitt- 
ftreifen  n)irb  ber  Staub  auf  beiben  Seiten  ber  Sauge  nadE)  umgebogen,  fo 
baß  er  eine   SRinne   bilbet.     Stuf   einer   ^atb   fo   taugen  ^^ 

StredEe,  tt)o  bie  Sa^n  ^u  einem  Greife  gebogen  njerben 
fott,  eriiatten  bie  totl^red^t  ftel^enben  Slänber  be§  Streifend 
neben  einanber  öiete  Sinfd^nitte  mit  ber  ©rf^eere.  darauf 
lüirb  biefe  ©tetle  ju  einem  aufredet  fte^enben  Greife  ge^ 
formt,  bie  It^eitd^en  be§  SRanbeg  an  einanber  geftebt 
ober  tt)enigften§  au§  bem  Snnern  ber  9linne  gebogen,  unb 
bie  ganje  Eentrifugatbal^n  mit  ber  §anb  fo  gehalten,  ba§ 
ba§  obere  ©tüdE  jiemtid^  fteit  l^inabfü^rt.  ©ine  @rbfe 
ober  ein  @d^rot!orn,  ^a^  oben  in  bie  SRinne  getegt  tt)orben,  burd§ tauft 
fie,  ol^ne  au§  bem  Innern  be§  ftel^enben  Äreife^  p  faßen. 

äJerfu^  c.  SBenn  ein  fid^  breiienber  ^öxptx  feine  ®eftatt  öer^ 
änbern  !ann,  fo  nimmt  er  eine  abgeplattete  (Seftatt  an.  ®ine  StridEuabet 
fei  bie  3t je,  um  ttJetd^e  ein  fotc^er  Sör^jer  gebrel^t  werben  fott;  i^r  unte^ 
re§  @nbe  werbe  teid^t  benjegtid^  in  ber  tinfen  §anb  gehalten,  an  bem 
oberen  greife  bie  redete  $anb  bie  totiired^t  fte^eube 
5Rabet  an  unb  bre^e  fie  fdEinetI  um.  ®ie  S3en)egung 
ber  brel^enben  ginger  jeigt  fid^  at§  burd^au^  unreget- 
mäßig;  man  bebarf  atfo  eines  SlegutatorS,  ettoa  eines 
<Sd^n3ungrabeS.  S)es:^atb  fd^iebe  man  einen  Sorf,  ber 
burd^  feine  fPeibung  an  ber  JRabel  feftfifet,  über  i^r 
oberes  @nbe,  fo  baß  über  i^m  eine  ©tette  jum  Stn- 
f äffen  frei  bleibt,  unb  ftedEe  burc^  ben  Sorf  in 
toageredi^ter  Stid^tung  eine  ober  §n)ei  StridEnabeln. 
Siefe  übernel^men,  wenn  aud^  weniger  öoHfommen, 
ben  5)ienft  eines  ©d^wungrabeS.  Sn  einen  ätoei  ginger  breiten  ^apier^ 
ftreifen  öon  ber  Sänge  eines  SogenS  wirb  fobann  in  feine  SRitte  eine 
große  Deffnung  gefd^nitten,  bie  tot^red^te  3t je  mit  bem  untern  @nbe 
bur^  biefetbe  gef^oben,  unb  iebeS  (£nbe  beS  $a))ierftreifenS  oben  auf 
ben  Sorl  mit  einer  StedEnabel  befeftigt.  9tad^bem  man  ben  ganzen 
^a^)icrftreifcn  in  bie  gorm  eines  SreifeS  gebogen  t|at,  bre^e  man  bie 
9lje  fd^nett  um;  bie  Steile  beS  Streifens  werben  bann  burd^  bie  ©entri- 
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fugatfraft,  fo  toett  fie  öerntag,  tjon  ber  91  je  entfernt,  unb  er  nimmt  eine 
abgeplattete  ®eftatt  an,  inbem  er  firf)  nad^  ber  redeten  unb  tinfen  Seite 
au^be-^nt  unb  ben  untern  S^eil  em^)or^ebt.  (Sf)t  bie  ©rbe  in  ben 
feften  3uj'tanb  überging,  mujs  i^re  Stjenbre^ung  i^r  eine  abge^jlattete  ©e- 
ftalt  gegeben  ^aben,  unb  i^re  91  je  fürjer  fein,  aU  ber  2>urc^meffer  be^ 
9lequator§.  —  S)re]^t  man  bie  SSorrid^tung  einmal  red^t  ftarf,  bag  anbere 
SRat  nur  mit  geringer  ^raft,  fo  n)irb  bie  Sentrifugalfraft  bie  Srei^form 
be§  ©treifenS  perft  ftarf,  nad^l^er  n)enig,  in  bie  S3reite  jiel^en  unb  ba^ 
erfte  äRal  ben  unteren  Sfjeit  be§  ^apier^  ^od^,  ba^  jtoeite  SUlal  nur 
toenig  emporl^eben.  S)ie  Stellung  be§  $a|iierg  jeigt  an,  ob  bie  ^raft 
eine  fd^neße  ober  langfame  S3ett)egung  f)ert)orbringt;  gugleid^  teiirt  ber 
SSerfud^,  bafe  eine  aU  Sd^tüungrab  bienenbe  aSorrid)tung  nid^t  au^reid^t, 
n)enn  bie  S'raft  aniialtenb  junimmt  ober  an^attenb  fd£)tt»ödfier  toirb. 

2)ie  ®^tQungmaf^ine.  ©inige  ber  in  ben,  tjoriiergetienben  $ara^ 
gra<)^en  befd^riebenen  SSerfud^e  laffen  fid^  fel^r  bequem  mit  ber  ©c^toung^ 
ober  Kentrifugalmafdfjine  anfteßen.  ©in  S3rett  A  trägt  einen  lotl^red^ten 
ßifenftab;  biefer  ift  bie  9lje  einef  tt»agered£)t  liegenben  fftabe^  B,  ba^ 
mittete  eine§  §anbgriffe§  burd§  bie  ^anb  umgebrciit  mirb.  2)ie§  größere 
SRab  ift  mit  einem  fleineren  D  burd^  eine  ©d^nur  o^ne  ®nbe  öerbunben. 
S)ie  9(je  be§  fleineren  Sftabe^  bre^t  ficf)  in  einem  ®t)(inber,  ber  auf  ein 
aSrett  H  befeftigt  ift.     S)ie§  »rett  umfaßt  mit  einem  ©d^ti^e  bie  9tje  be^ 
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größeren  'iRa'iit^  B  unb  bie  ©c^raube  C;  burdf)  SSerfd^iebung  be§  Srette^ 
H  unb  9tnbrüdEen  ber  ©d^raube  C  tt)irb  ber  ©d^nur  bie  gehörige  ©pan- 
nung  gegeben.  S)ie  9lje  be^  fleineren  ©d)nurrabe§  D  ragt  nad^  oben 
3  Km.  {)ert3or.  lieber  biefelbe  werben  bie  umsubretienben  ©egenftdnbe 
gefd^oben  unb  burd^  eine  ©d^raube  an  fie  feftgeflemmt.  S)ie  in  -ber  g^irf)' 
nung  (gig.  75)  auf  bag  fleinere  JRab  gefegte  SSorrid^tung,  ein  9t b^ 
plattung^mobell,  entf^^rid^t  bem  SSerfud^e  c  unfere§  ^aragra^j^g;  bie 
9leifen  E  finb  üon  SKetad  unb  finb  unten  befeftigt;  bei  f^neüer  Unu 
bret)ung  platten  fie  fidE)  ab.  —  9luf  bem  Srettd^en  in  ber  nöd^ften  B^i^- 
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itung  (gtg.  76)  liegen  jipei  kugeln  in  flad^en  Vertief ungen;  lüirb  ba^ 
aSrettd^en  auf  bte  ?tje  be§  fteineren  3iabe§  gefd^raubt  unb  fd^nett  um^ 
gebreiit,  fo  fliegen  bie  Sugeln  in  ber  9lid£)tung  ber  Xangente  toeg  (§.  60  b.).  — 

r^iß.  7G. 


Sig-  77. 


2)a^  gig.  77  gejeic^nete  Sineat  trägt  5tt)ifcf)en  feinen  tot^rediten  Slnfä^en 
einen  ®ral^t,  über  ben  eine  ^ugel  g^fdioben  ift;  bei  ber  Umbrel^ung  treibt 
bie  Sentrifugallraft  bie  Suget  big  an§  6nbe  be§  Sineal^. 

§.  62.     2)er  ßentrifugalregulator. 

5)er  Sentrifugatregulator  ober  @d^n)ungregutator  befte^t  au§  §tt)et 
Söietaüfugetn,  9lr.  1  unb  2,  bie  an  eifernen  ©täben,  Sir.  3  unb  4,  ju 
beiben  Seiten  einer  lotl^red^t  fte^enben  SSeHe  iierab^ängen.  ^ie  ©täbe 
finb  gelenfartig  oben  an  bie  SBeüe  befeftigt  unb  fönnen  fic^  nad^  ber 
redeten  ober  ünfen  ©eite,  fteigenb  ober  finfenb,  betoegen;  fie  l^eifeen  bie 
Slrme  be§  9leguIator§.  9ln  ben  bie  Sugetn  tragenben  Slrmen  ijängen 
§tt)ei  aSerbinbunggftöbe,  bie  mit  5  unb  6  bejeid^net  finb  unb  eine  auf  ber 
lotfirec^ten  SSeße  t)erfd^iebbare  §ütfe,  9^r.  S,  tragen. 

S)a  bie  Stäbe  be§  Stegutator^  an  einanber  unb  an  bie  §ütfe  immer 
nur  in  einem  $ßunfte  befeftigt  finb,  um  tt)etd^en  fie  fidE)  bre^en  fönnen, 
fo  faüen  bie  kugeln,  n)enn  bie  SBeKe  ftill  fte^t,  jufammen  unb  t)ängen 
iot^red^t  neben  xijx  l^erab.  93eginnt  aber  bie  SKafd^ine  ju  arbeiten,  fo 
erhält  bie  ftel)enbe  SBeüe  be§  9leguIator§  bie  ©etoegung  t)on  einer  bar^ 
unter  tiegenben  SBeüe,  bie  burd^  bie  Sraft  getrieben  toirb,  burd^  bie  beiben 
fonifdEien  Släber,  9tr.  9,  mitgetl^eitt.  ®ie  ftetienbe  SBeKe  unb  bie  kugeln 
bret)en  fid^;  burd^  bie  Kentrifugatfraft  werben  bie  Sugetn  tjon 
einanber  entfernt  unb  ^eben  bie  §ülfe  9lr.  8.  SBirb  bie  Umbreijungg- 
fd^neüigfeit  ber  SSeüe  größer,  fo  n)äd^ft  audt)  bie  Sentrifugatfraft.  SRan 
ifann  alfo  an^  bem  SSeiterau^einanbergel^en  ber  Slegutatorfugeln  unb  bem 
Sm^3orfteigen  ber  ^ülfe  fe^en,  ha^  bie  SDtafdEiine  fd^netter  ge^t,  toäl^renb 
bei  tangfamerem  ®ange  Sugeln  unb  §ülfe  finfen. 

®er  9legutator  foK  jebod^  bie  n)ad^fenbe  ober  abnel^menbe  S^^ätigfeit 
ber  Sraft  nid^t  blo^  anzeigen,  er  fetbft  foK  fie  aud^  reguliren  unb 
bie  5U  geringe  SBirffamfeit  ber  ^raft  fteigern,  bie  ju  grofee  malsißen.  8u 
biefem  Qmie  ift  nodi  ein  §ebel  ecf  angebrad^t;  ber  redete  Slrm  beffetben 
cnbigt  in  p)d  B^dfen,  äl^nlid^  ben  3ii^fen  einer  &aM,  unb  umfaj^t  mit 
benfelben  bei  ^inreid^enbem  ©^)ielraum  eine  ringförmige  SSertiefung  ber 
§ütfe,  Wetd^e  ber  ^aU  genannt  toirb.  ©oHte  biefer  SQtM  ben  3wf^w§ 
be§  2ßaffer§  für  eine  SRü^Ie  reguliren,  fo  mürbe  man  feinen  ünfen  Slrm 
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mit  einem  @c^u|brett  öerbinbeii;  ba§  bei  ju  ftarfem  SBafferjuflufe  em^jor- 
gebogen  toerben  müjste.  Sft  ber  SÖäafferjufluB  ju  ftarf,  fo  ge^t  bie  aJiatd^ine 
5U  fd^netl,  bie  SOSeHe  be§  9leguIator§  brel^t  jid^  mit  größerer  ©efd^ipinbig^ 
feit,  bie  S?ugetn  ge^en  tpeiter  auSeinanber,  bie  J&ülfe  fammt  ber  ®abel 

SriQ.  78. 


be§  §ebel§  fteigt  empor,  unb  ber  tinle  ^ebetarm  mit  bem  ©d^ufebrett 
finft  unb  lö^t  tüeniger  aOSajfer  pftiefeen.  Umgefe^rt  finfen  kugeln  unb 
§ülfe  bei  abne^menber  (Sefd^njinbigfeit  unb  jiel^en,  inbem  fie  bie  ®abet 
be§  rechten  §ebelarm§  nieberbrücfen,  ba§  ©d^u^brett  in  bie  ^ö^e. 

Sie  S^ici^nung  ftefit  bie  SBeife  bar,  n)ie  ber  ©entrifugatregutator 
bei  ben  ®ampfmafd^inen  jur  SReguIirung  ber  Äraft  angetüanbt  loirb. 
3n  bem  S)ampfroi|re,  burd^  ml(S)e^  ber  im  Reffet  entn)idfelte  ®am))f  ben 
ju  bemegenben  SRafc^inent^eilen  juftrömt,  befinbet  fid^  eine  Etappe,  bie 
®rofjeIftappe,  5Rr.  12,  bie,  tüenn  fie  faft  tot^red^t  fte^t,  ben  Suflufe 
be§  S)ampfe^  üer^^inbert,  in  jd^rägen  Stellungen  etnja^  ®am]pf  burd^ftrömen 
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täfet  unb  in  tüagered^tcr  ©tettung  gän§lid^  geöffnet  ift.  S)iefe  ^iappt  Iö§t 
fid^  bre^en  nttttetä  ber  aufeer^alb  be§  3io|re§  befinbüd^cn  Stange  9lx.  11, 
toetd^e  burd^  einen  §ebet  unb  einen  ®tab  mit  bem  Slegutatorl^ebel  öer? 
bunben  ift.  Sft  ber  3uflu6  bc§  5)ant<)fe§  ju  gering,  unb  bie  Bewegung 
ber  SRafd^ine  ^u  tangfam,  fo  finfen  bie  Slegulatorfugetn,  bewegen  bie 
Stange  aitü'dxi^  unb  geben  ber  ^iappt  eine  toagered^te  ober  bod^  fo  fd^räge 
Stellung,  bafe  ber  S)anH)f  reid^tid^  juftrömen  !ann.  Strbeitet  bie  9Rafc^ine 
mit  iu  großer  ®efdE)tt)inbigfeit,  fo  bringt  ber  '9teguIator  bie  ^iappt  in 
eine  t)on  ber  totl^redEiten  nur  wenig  abloeid^enbe  Stellung  urCö  läfet  weniger 
S)ampf  l^inburd^ftrömen. 


III.  Bm  IfitnM. 

§.  63.    5)a§  ^abenpenbet. 

Ißetfu^.  ?tn  eine  metallene  Äuget  (ober  einen  8ling)  werbe  ein 
bünner  gaben  üon  beliebiger  öönge  gebunbcn.  3)a§  freie  (Snbc  be^  gabenS 
bcfeftige  man  an  einen  Stab  (einen  SIeiftift)  unb  lege  biefen  auf  ben 
9lanb  ber  Xifd^))tatte,  fo  bafe  ber  gaben  mit  ber  Äuget  jur  Seite  be§ 
Sifd^e^  ^ngt  unb  fid^  frei  bewegen  !ann;  bamit  ber  Stab  feftliege,  werbe 
ein  Srettd^en  ober  ein  95ud^  auf  ii|n  gelegt.  S)te  Äugel  wirb  bem  gaben 
lotfjrec^te  Sftid^tung  geben,  unb  bie  ganje  SSorrid^tung  Wirb  im  3uftanbe 
ber  Stu^e  ein  Sot^  bitben. 

^Bringt  man  aber  bie  ru^ig  ^öngenbe  Äuget  au^  i^rer  Sage,  inbem 
man  fie  nad^  ber  einen  Seite  f^iebt  unb  fie  bann  fid^  felbft  übertönt,  fo 
fällt  fie  äuerft,  tjon  ber  S  d^  w  er  - 
I  r  a  f  t  l^inabgetrieben,  unb  bur  d^  - 
tauft  einen  Ärei^bogen  eb  mit 
gunel^menbcr  @)efd^winbig!eit. 
gelangt  fie  in  bie  lotl^red^te 
©tettung  ab,  fo  \)at  fie  i^re 
größte  ©efd^winbigfeit  erreidEjt. 
9ia(|  bem  S3el)arrunggge:: 
f  e^e  fann  fie  biefetbe  nun  nid^t 
^)Iö^üd^  vertieren,  fonbern  be- 
wegt fid^  nad^  ber  anbern 
Seite  l^in  mit  abnetimenber 
®efd^wi4tbigleit  aufwärts.  Sie 
mü§te  gerabe  big  ju  berfelben 
ipöiie  fteigen,  öon  wetd^er  fie 
gefallen  ift,  wenn  nid^t  tttoa^ 
Äraft  öerjel^rt  würbe,  um  ben 
gaben  ju  biegen  unb  ben  SBiberftanb  ber  ßuft  ju  überwinbeij.  Salier  fteigt 
bie  Äuget  nid^t  ganj  fo  ^od^,  aU  ber  $unft  e  liegt,  öon  bem  fte  ijinabgefallen 
ift.     95eim  @nbe  be§  Steigend  i|at  fie  in  f  i'^re  ganje  @)efd^wtnbigfeit 
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itöteift  bie  ©d&tt)et!raft  fie  üon  Steuern,  um  fie  in  bic  Iot^= 
führen.  ?lttetn  triebet  fommt  baS  Seiiarrung^gefe^  jur 
e  Suget  fteigt,  iurücHe^renb,  empDx  unb  gelangt,  burd^  bie 
eibung  be§  gaben^  etttjaö  aufgehalten,  njieberum  nid^t  ganj 
e,  üon  ber  fie  ^inabgefunfen  ift.  SBegen  bet  ©t^njerfraft 
iing§gefe|e§  bemegt  fic^  bemnad^bie  an  bem  gaben  |ängenbe 
)ogen  ^in  unb  t|er,  bie  immer  Heiner  werben,  bi§  bie  93e= 
,  ma^rne^mbar  p  fein.  S)ie  Semegung  ber  S!uget  ift  eine 
ift  in  ©d^tüingungen  öerfe^t. 

ängenben,  in  @c^tt)ingungen  öerfefeten  Körper 
n  5ßenbel,  unb  e§  giebt  fein  einfad^ereS  ^enbel,  aU  'c^a^ 
i  tDeld^em  ber  gaben  fo  teidE)t  fein  mufe,  ba^  fein  ®etüid^t 
Suget  gar  nid^t  in  Setrad^t  fommt.  3)ie  Sauer  einer 
red^net  man  öom  Slnfang  be§  galten^  U§>  §um  ®nbe  be§ 
Hergang  bilbet  eine  @^tt)ingung,  ebenfo  jeber  Eingang, 
ßenbel  burd&Iaufene  Srei^bogen  ^ti^t  ber  ©d^tüingung^- 
Jerfud^  le^rt,  befonber^  menn  man  ba§  fc^h)ingenbe  5ßenbel 
ifet  unb  erft  nadf)  Sßerlauf  öon  tttoa  fünf  äJlinuten  tuieber 
rtfd^einüd^,  ba§  bie  ©d&mingung^bogen  immer  fteiner 


j  tätige  ®auer  ber  Sd^tüingungen  eine§  ^enbelö. 

.  S)a§  in  §.  63  angemanbte  gabenpenbel  Itiffe  man  in 
n  ^in-  unb  '^erfdfimingen  unb  jä^Ie,  inbem  man  eine 
^©anb  nimmt,  tt)ie  öiet  @d&tt)ingungen  ba^  ^enbet  n)ä^renb 
Ute  au^fü^rt.  S)arauf  laffe  man  ba§  ^enbel  unbepbad^tet 
en  lang  tueiter  fd^n)ingen.  ©ttDa  in  ber  fünften  SRinute 
ler  bie  ®dE|tt)ingungen  ää'^ten;  bie  ®d^tt)ingung§bogen  finb 
iner;  aber  bie  3ö^t  ber  ©d&tüingungen  mirb  genau  ebenfo 
e  in  ber  erften  äRinute.  Sin  unb  baffelbe  ^enbel  ma^t 
felben  Seit  ftet§  biefelbe  Slnja^I  ©d^tüingungen,  obtt)o^I  bie 
;en  fleiner  tt)erben. 

.  SUlan  fertige  fid^  ä^ei  einanber  gleid^e  ^enbel,  gu  benen 
mgefätir  gleid^  gro|e  ^ugetn  au^  SBad^S  formen,  an  gleid^ 
fäben  befeftigen  unb  auf  bie  angegebene  SBeife  nal^e  bei 
igen  fann.  ©ntfernt  man  beibe  mit  ber  §anb  gleid^  tüeit 
jten  Sage,  fo  tüerben  fie  jebe  ©c^tüingung  genau  in  ber- 
[ütiren;  foüte  ba§  eine  ^enbel  fd^nelter  fd^n)ingen,  fo  ift 
ba^  anbere  unb  müfete  öerlangert  tüerben,  bi§  beibe  bei 
gungSbogen  p  jeber  ©d^tüingung  biefelbe  B^it  gebraud^en. 
aber  ba§  eine  ^enbel  fe^r  fleine,  bag  anbere  ettt)a§  gröj^erc 
jen  burd^taufen.  S)ie  Sd^tüingungen  ber  beiben  gteid&en  $ßenbel 
in  in  burd^au§  gleid^er  B^itöor  fid^gefjen  unb  rid^ten 
aä)  ben  @d^tt)ingunggbogen,  fobalb  biefelben  nid^t  attpgroB 
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Entfernt  man  nämtic^  ein  ^enbet  tpeitct  au§  ber  totl^red^ten  Sage, 
fo  tft  bie  SRic^tung,  in  ber  e§  ju  faüen  beginnt,  eine  weit  fteilere;  e^ 
fällt,  Ate  üon  einer  fteileren  f (Riefen  (Sbmc,  ^at  barum  eine  größere  ®e= 
jd^tüinbigfeit  unb  burd^Iäuft  mit  berfelben  einen  grösseren  Sogen  in  btr- 
fetben  ^tit,  bie  eö  bei  geringerer  ©efd^tüinbigfeit  ju  einem  fürjeren  SSogen 
gebraucht.     @o  ergiebt  fid^  at^ 

©rflel  ^ettbelgefei^:  S)ie  cinsetnen  (fteineren)  ©d^tuin- 
gungen  eine§  unb  beffetben  $enbet§  ^aben  gleid^ 
lange  Seitbauer,  ober  jie  finb  ifod^ron. 

S)ie  $enbelgefe|e  ^t  ®aliläi  (geboren  1564)  aufgefunben  unb  ift 
burd^  Seobad^tung  eine§  fd^mingenben  S^ronteud^ter§  auf  biefelben  gefül^rt 
tüorben.  2ll§  ©tubent  mar  er  eine§  lageS  in  bem  3)om  ju  ^ifa;  ber 
ßuftjug  §atte  einen  ^ronIeudf)ter,  ber  no^  ie|t  ben  gremben  gezeigt  ttjirb, 
in  Bewegung  gefegt;  bie  ©d^tüingungen  be§  fi?ronIeud^ter§  feffelten  bie 
^^lufmerffamfeit  (SaliläiS.  ®r  jö^tte  bie  ^ut^fc^Iäge,  bie  auf  jebe  ©d^toin- 
öung  famen,  unb  fanb,  bafe  bie  Slnja^t  ber  $utöf daläge  biefetbe  btieb, 
obgteid^  bie  ©c^iüingung^bogen  be§  Seud^terS  fteiner  würben.  S)iefe  Se- 
obad^tung  betüog  i^n,  SSerfud^e  mit  äRetaßfugeln  aujuftetten,  bie  an  gäben 
l^ingen,  unb  fo  bie  ^enbelgefefee  §u  ermitteln. 


§.  65.    ©d^tüingung^bauer  ungleid^er  ^enbel. 

SSerftt^  a.  9Ran  fteße  fic^  metirere  Saben^^enbet  ^er,  a  unb  b 
(gig.  81),  unb  gebe  bem  einen  eine  Sugel  t)on  S33ad^§,  bem  jtoeiten  eine 
metaßene,  bem  britten  eine  l^ötjerne  Suget;  an  ®röfee  unb  ©eiüid^t  mögen 
bie  Sugeln  öerfd^ieben  fein;  aber  bie  Sänge  ber  öerfd^tebenen  $enbel,  t)om 
SWittetpunft  ber  feuget  bi§  jum  Stufl^änge^junfte,  fei  bei  aüen  genau  biefelbe. 
®iefe  ^enbet  werben  i^re  ©d^wingungen  in  berfelben  S^t  au^fü^ren.  6§ 
fommt  bal^er  für  bie  ©c^wingungSbauer  Weber  auf  ba^  ®ewid^t,  nod^  auf 
ben  ©toff  ber  S!ugel,  fonbern  nur  auf  bie  Sänge  be§  gaben^^enbet^ 
an.  S)ie  SBad^Sfuget  unb  bie  3Ketatt!ugeI  faßen,  wenn  man  fie  gleid^ 
toeit  t)on  ber  lot^rec^ten  Sage  entfernt,  in  gteid^er  S^it  burd^  benfetben 
S3ogen,  ba  ber  SQSiberftanb  ber  Suft  nid^t  beträd^ttid^  ift,  unb  feieren,  bajs 
bie  öerfc^iebenen  ^ör^jer  gteid^  fd^nelt  falten,  wenn  ber  SBiberftanb 
ber  Suft  nid^t  in  SSetra^t  fommt. 

SSetftt^  b.  SSerfürjt  man  ein§  üon  ben  jwei  gleid^en  ^enbetn,  fo 
fd^wingt  eg  fd^neßer.  Um  ju  beobad^ten,  wie  t)iet  ffltat  fo  fd^nefl  feine 
©dfewingungen  finb,  öergtid^en  mit  benen  eines  längeren  ^enbetS,  ^änge 
man  neben  einanber  ^wei  ^enbet,  t)on  benen  ba§  eine  viermal  fo  lang  ift, 
aU  ba§  anbere.  S)en!t  man  fi^  beibe  juerft  fo  weit  feitwärtS  gefd^oben, 
bal3  i^re  Stid^tung  gteid^  fel^r  öon  ber  tot^red^ten  ©teflung  abweidet,  fo 
finb  bie  SQSege,  bie  fie  faßenb  burd^Iaufen,  gleid^  fd^räg,  aber  nid^t  öon 
gteid^er  Sänge,  unb  jwar  ^at  ba§  üiermat  fo  tange  ^enbel  ben  SSogen 
eines   üiermal   fo  grossen   Streifes,   mithin  einen   viermal    fo    taugen 
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ucfsulegen.     Stad^   betn   gmeitcn   ®efe^   über   bcn   ^aU    ber 

läuft   aber    ein    fallenber   Körper    ben    üierfad^etr  SS^eg    in 

bop^3 elter    ^dt      2)arum    ift    §u    erwarten,    ba§ 

bag  viermal  fo  lange  ^enbet  gu  einer  ©d^mingung 

bie   boppelte  3^it  gebraud^e.      Säfet    man   nun  bie 

beiben      5ßenbet     in      nic|t      gu     großen      Sogen 

^^      fd^ttjingen,    fo   fü^rt   in   berfelben   3^it   ba§   längere 

5"        eine  unb   ba^   fürj^ere   immer    jwei   ©d^njingungen 

au^. 

QmiM  ^ettbelgefei^:  Sängere  5ßenbe( 
fd^wingen  langfamer,  aU  für^ere, 
unb  jttjar  gebrandet  ein  ^enbel 
t)on  öierfad^er  Sänge  bie  bo^jpelte, 
öon  neunfad^er  bie  breifad^e,  öon 
fedE|§§e^nfad^er  bie  öierfadEie  3^it  äu 
jeber  Sd^mingung. 


§.  66.     S)ag  ©tangenpeubeL 

be(gefe|e  gelten  für  jebe^  ^^enbel,  weldEie  ®inridE|tung  eö  auc^ 
nur  muJ3  man  unter  ber  Sänge  irgenb  eine§  ^enbelg  ftet^ 
j^  einfad^en  gabenpenbels  öerfte^en,  ba^  mit  i^m  gteid^e 
)auer  ^at. 

©ine  ®rat|tftange  c  (gig.  81),  bie  unten  mit  einer  Suget 

tonn,  tDa^  aber  nid^t  not^menbig  ift,  mirb  oben  §u  einem 

i  unb  in  einen  göben  eingehängt.     3Kan  gebe  i^r  eine  fold^e 

j^  Sänge,  ba^  fie  eben  fo  fd^nett  fdEitoingt,  tirte  ba^ 

Sabenpenbel  a.      S)a^   ©tangenpenbet  muß 

länger  fein,  als  baS  gabenpenbet,  mit  bem 

e§  gleid^geitig  fd^wtngt.     @§  fd^toingt  näm^ 

lid^  nid^t  aßein  ber  untere  6nb^3unft  ber  Stange; 

fonbern  aud^  alte  barüber  üegenben  fünfte  ^ben 

®ett)id^t,  fie  bitben  !ürgere  ^enbel  unb  nöt^igen 

ba§   ganje   ©tangenpenbel,    baö    gleid^fam    au§ 

i()nen    jufammengefe^t   ift,    ju    fd^neßerer    Se= 

roegung.  S^^rid^t  man  öon  ber  Sänge  be§  Stangen^: 

^3enbe(§,  fo  ift  nid^t  bie"  wirflid^e  Sänge  beffetben 

gemeint,  fonbern  bie  Sänge  eineö  einfad^en 

i§  mit  ii|m  gleid^  fd^neU  fd^mingt.    3Kan  (äffe  ba^er  ein 

ba^  man  mit  ber  §anb  'galten  !ann,  neben  bem  ©tangenpenbel 

)  verlängere   ober  öerfürje  feinen  gaben,  big  beibe  ^enbet 

tgung^bauer  ()aben.     Sft  bie  ^enbetftange  24  Km.,  fo  mirb 

jleic^  fd^mingenbe  gabenpenbel  16  ®m.  lang  fein,  unb  weil 

ungen  benen  eine^  16  gm.  langen  gaben^jenbelö  gleid^  finb, 

biefem  ©tangen^jenbet,  eö  fei  ein  ^enbel  üon  16  Sm.  Sänge. 
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§.  67.    ®ie  ^enbelfd^tDingungeu  als  SSetueig  für  bie  Slbplattung 
unb  bie  ^jenbre^ung  ber  ©rbe. 

1.  ©in  ^enbel,  beffen  Sänge  l  3R.  (genauer  994  SUlm.)  beträgt, 
mac^t  in  unfern  ©egenben  in  jeber  SRinute  60  ©c^njingungen,  gebraucht 
alfo  5u  jeber  @d^tt)ingung  eine  ©efunbe  unb  toirb  ein  ©efunben^jenbet 
genannt.  S)ie  S3etüegung  be§  5ßenbelg  tüirb  burd^  bie  ©d^merfraft  i|er^ 
öorgebrad^t.  Sft  bie  @d^h)erfraft  an  aüen  ©teilen  ber  ©rboberfläd^e  gleid^ 
gro|,  fo  mufe  fie  einem  unb  bemfelben  5ßenbet  auc^  überaß  biefelbe  ®e^ 
jd^njinbigfeit  ertl^eilen  unb  unjer  ©efunbenpenbel  in  ben  öerfd^iebenften 
Sönbern  ftet^  in  einer  ©efunbe  burd^  feinen  ©d^wingung^bogen  treiben. 
aSielfad^e  SSeobad^tungen  ^aben*  aber  geleiert,  bafe  unfer  ©efunben^enbel  in 
ber  9lä^e  be^  ?lequatorg  njeniger,  in  ber  9lä^e  ber  5ßoIe  me^r,  aU  60 
©d^lüingungen  in  ber  9Rinute  mad^t,  ober  bafe  eg  am  Slequator  lang^ 
famer,  nad^  ben  ^olen  ju  fd^neßer  fdf|h)ingt.  ®arau§  fotgt,  bafe  ein  unb 
berfelbe  Äör^^er  am  2lequator  t)on  ber  ©d^njerfraft  weniger  ftarf  angejogen 
mirb  unb  einen  geringeren  S)rudE  auMbt,  al^  an  ben  ^oten. 

S)a  nun  bie  ©d^Ujerfraft  befto  geringer  fein  mn%  je  tt)eiter  man  fic^ 
t)om  3Ritte(punft  ber  ®rbe  entfernt,  unb  \>a  fie  ben  ^enbelbeobadEitungen 
jufolge  am  Slequator  geringer  ift,  fo  ift  ju  fd^tiefeen,  baj3  jeber  ^unft 
be§  9lequator§  öom  SiKittelpunft  ber  ®rbe  njeiter  entfernt  ift,  aB  ein  ^unft 
in  ber  9lä^e  ber  ^ole.  ®ie  ®rbe  ift  feine  öoüfommene  Sugel,  fonbern 
ift  abgeplattet  unb  an  ben  ^olen  tttoa^  eingebrüdft,  fo  bajs  bie  ßrbaje 
fürser  ift,  al§  ber  S)urd^meffer  be§  Slequatorö.  2lu§erbem  fommt  in  SSe- 
trad^t,  ba§  bie  ßentrifugatfraft  in  ber  9lät|e  beö  9lequator§  am  grö^eften 
ift  unb  ber  ©d^toerfraft  entgegentüirft. 

2.  9Ran  ^at  bag  ^enbel  aud^  benufet,  um  bie  Umbre^ung  ber 
(grbe  um  i^re  Slje  ju  behjeifen.     S^  ge^t  biefer  S3ett)ei§  baöon  au§, 
't>a^  ein  ^enbet  in  berfelben  ©d^wingung^^  ^j^  g^, 
ebene    be^arrt.      3la^    bem    Se^arrung^gefe^ 

fann   ba§  ^enbet   nid^t   fetbftt^ätig  bie  fftid^tung 

feiner  S9ett)egung  änbern;  lä^t  man  e§  über  einer 

auf  eine  magered^te  ©d^eibe  gejeid^neten  ßinie  feine 

©d^mingungen  beginnen,  fo  mufe  ba§  ^enbet  über 

biefer  ©d^njingungSünie  fid^  belegen,  fo  lange  e§ 

fd^tt)ingt,    unb   fo   lange    nid^t    eine   ® inwirf ung 

t)on  au^en  erfolgt,    ^ängt  man  nun  ein  ^enbet 

an  einem  (Sefteß  auf,  ba§  fid^  um  eine  üon  bem 

©runbbrett  getragene  Iott|redf)te  Slje  bre^en  läfet, 

unb  bre^t  man  ba§  (Sefteß  um  bie  Sl^e,  tt)ä^renb 

ba^  ^enbet  über  ber  Sinie  abe  fd^toingt,  fo  be= 

obod^tet    man,    bafe    bag    ^enbet    in    berfelben 

©c^njingung^ebene    be^arrt,     meldte     burc^     bie 

5ßunftc  e  unb  f  beS  nid^t  belegten  ®runbbrette§  beftimmt  njirb.     Slßein 

bie  ©d^mingungötinie  ab  bre^t  fidEi,  fo  ba§  fie  balb  um  90  unb  me^r 
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ÖJrab  öon  bcr  ©d^tDtngung^ebenc  ef  bc§  ^enbetö  abtücid^t,  unb  nac^  einer 
l^atben  Umbrel^ung  be§  ®eftette§  fic^  b  bei  f  befinbet.  S)enft  man  fid^ 
übet  einem  $ote  ber  ®rbe  ein  ^enbel  anf gelängt,  fo  tiettäfet  ba^ 
Ißenbet  feine  ©c^tüinönng^ebene  nid^t;  aber  bie  auf  ben  ©rbboben  geseid^nete 
ßinie,  über  ber  ba§  5ßenbeUfd^tt)ingt,  muß  in  24  ©tunben  toegen  ber 
%enbrel^ung  ber  @rbe  eine  Umbrel^ung  öottenben  unb  fd^on  na^  einer 
©tunbe  öon  ber  ©d^toingungSebene  abmeid^en.  ®ine  foic^e  2lbtt)eid^ung 
ber  ©d^njingungglinie  mu|  in  alten  Orten,  bie  nid^t  auf  bem  Stequator 
tiegen,  eintreten.  S)er  franjöfifd^e  ©etel^rte  goucautt  ^t  1851  ju  $ari^ 
biefen  SSerfuc^  au^gefü^rt  unb  baburd^  einen  neuen  SSemei^  für  bie  Stjen- 
bre^ung  ber  @rbe  geliefert;  bamit  ba^  ^enbet  tange  fd^minge  unb  fremb- 
artigen  ßinmirfungen  nid^t  au^gefefet  fei,  mufe  e§  mögiid^ft  taug  fein,  unb 
feine  Äuget  ein  grofeeS  (3mi^t  l^aben. 

e^  ftette  NEH  BGD  bie  @rb!uget  t)or,  NB  bie  ©rbaye,  GH  bie  ^dtfte 
be§  2lequator§,  unb  0  fei  unfer  SJol^nort  auf  bem  ^araHet!reife  DE. 
fjig.  83.  S)ann  ift  NO  SB  ber  SKeribian  beS  Drte§  0, 

unb  jiel^t  man  eine  gerabe  ßinie  AO,  toetd^e 
ben  SKeribian  nur  in  bem  fünfte  0  berührt, 
(bie  Tangente  beS  3Äeribian§  für  ben  $un!t 
0),  fo  ift  biefe  Sinie  AO  bie  Slorbtinie 
unfereS  l^orijontö  unb  fc^neibet  bie  ©rbaje  in 
einem  fünfte  A.  Ueber  ber  Sinie  AO  »erbe 
bag  ^enbet  in  ©d^njingungen  gefegt.  Slun 
\|i  bretjt  fid^  bie  ßrbe  um  i^re  Slje,  unb  babei 
fommt  unfer  Drt  0  nad^  L.  gefet  bitbet  bie 
Slorbtinie  AL  einen  SEBinfet  ALP  mit  ber  Sd^toin- 
gung^ebene  P  L  Z  beg  ^enbet^.  S)ie  @d^n)ingung§^ 
ebene  be§  ^enbet^  bteibt  gegen  biefetben  Sijfterne 
gerid^tet;  i^re  älid^tung  bteibt  biefetbe,  fo  bafe 
PL  mit  AO  gteid^taufenb  ift.  ?tber  bie  @rbe 
^at  fid^  gebre^t,  unb  mit  i^r  unfere  SRorbtinie,  metd^e  an^  ber  Sage  AO 
in  bie  Sage  A  L  gefommen  ift,  unb  bereu  9lid^tungen  befto  mel^r  öon  ber 
©d^tüingung^ebene  PL  beg  ^enbets  abmeieren,  je  rotittx  fid^  bie  ®rbe 
bre^t.  2luf  l)em  ?lequator  tritt  eine  fot^e  Stbttjeid^ung  nid^t  ein,  ttjeit 
bie  Storbtinie  für  einen  Drt  be§  2lequator§  ftetg  eine  Slid^tung  annimmt, 
bie  mit  ber  frül^eren  unb  mit  ber  ßrbaje  ^jaraßet  bteibt. 

§.  68.    S)a8  ?ßenbe(  aU  2;a!tmeffer  ober  SRetronom. 

(Sine  9tntt)enbung  finbet  bag  ^enbet  aud^  in  ber  äßufif. '  S)ag  Sempo 
cineg  Xonftüdt^  h)irb  burd^  bie  aßgemeinen  SSeseid^nungen  Adagio,  Allegro, 
Presto  feine^h)eg§  mit  T^inreid^enber  ®enauig!eit  angegeben.  S)a  gteid^ 
lange  $enbet  in  nid^t  njeit  öon  einanber  entfernten  Säubern  gteid^  f^nett 
fd^mingen,  täfet  ba^  Xem^jo  fid^  baburd^  genau  beftimmen,  bafe  man  feft- 
fefet,  h)ie  öiet  ©d^toingungen  ein  ^enbet  t)on  öorgefd^riebener  Sänge  toä^renb 
eine§  Xafte^  au^fütiren  fott. 
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SDcr  SBeberMc^e  SaÜmeffer  ift  ein  gabenpenbel;  feine  Saget  befte^t 
au§  äRetaß;  ftatt  an  einem  gaben,  ^ängt  biefelbe  an  einem  feibenen  93anbe, 
toelc^e^,  t)on  bem  aRittelpunfte  ber  Äuget  au^  gerechnet,  burd^  ©tri^e  in 
Zentimeter  get^eilt  ift.    5)er  Somponift  m-^*- 

eine§  äKufifftücf^  giebt  für  ein  f^nelle^ 
Xempo  etma  an  „,^  =  31  Qm.",  ba^ 
l^eifet,  bie  l^atbe  Xaftnote  foll  biefetbe 
S)auer  ^aben,  roie  bie  ©c^roingung 
eine§  31  Km.  tangen  gabenpenbetö. 

Ein  anberer,t)on  SKät^et  erfun- 
'bener  Xaftmeffer,  ber  für  ben  mirMi^en 
©ebraud^  mit  einem  U^rmerf  öerbunben 
ift,  te^rt,  n)ie  man  bie  ©c^mingungen 
eineö  ©tangenpenbet^  nad^  S3ctieben 
fd^netter  ober  tangfamer  ma^en  fann. 

:  ßetfu^.  Um  ein  fotd^eg  ©tangen- 
:penbel  ^ufammenjafe^en,  ne^me  man 
jttjei  äRetattftangen  ober  ©tricfnabetn, 
fd^iebe  bie  eine,  tt)etc^e  ()in=  unb  l^er- 
fd^mingen  fott,  lot^redit  nid^t  ganj  bi§ 
ju  i^rer  äJlitte  burd^  einen  Sorf;  ba§ 

(£nbe  ber  anbern  Stange  fd^iebe  man  njagered^t  in  ben  fi^orf  unb  tegc 
fie  aU  Slge,  um  toetd^e  ba^  5[5enbet  fd^mingt,  auf  §tt)ei  ©tauber  ober  QJtäfer. 
Unten  an  ba^  ©tangenpenbet  befeftige  man  ein  größeres  ©tüdt  SBad^^, 
über  fein  oberem  ©übe  fdfiiebe  man  ein  !teiuere§  ©tüdf  aU  ®egengeh)i^t. 
®ie§  ®egengen)id^t  be§  nad^  oben  über  feinen  5tuf^ängepunft  üertängerten 
5ßenbet§  mu§  öon  bemfetben  getjoben  tt)erben,  fo  oft  e§  fic^  abmört^  be- 
toegt,  unb  mad^t  barum  beffen  ©d^mingungen  tangfamer.  3e  ttjeiter  nad^ 
oben  man  ba§  ©egengemic^t  fc^iebt,  burd^  einen  befto  größeren  Sogen  muj^ 
e§  t)on  bem  ^enbet  bemegt  tt)erben,  unb  befto  größere  S)auer  tt)irb  jebe 
©c^ttjingung  l^aben.  ®in  fotd^e§  5ßenbet  !ann  burd^  SSerfd^iebung  be§  QJegen^ 
geroid^tg  teidEit  ba^in  gebracht  tüerben,  baß  e§  mit  tangfamer  fc^tt)ingt,  at^ 
ein  eben  fo  tauget  gabenpenbet. 

§.  69.    2)a§  ^enbel  alg  fftegulator  für  U^rnjerfe. 

S)ie  3^it  täßt  fid^  hid^t  anber^  meffen,  at^  nad^  ber  SDauer  einer  93e^ 
tüegung.  Dbroo^t  man  bie  gteid^mäßige  SetDegung  ber  ®eftirne  baju  ge- 
eignet  fanb,  beftrebte  man  fid^  boc^  fd^on  in  ben  frül^eften  Seiten,  ^um 
aJieffen  ber  3cit  SSorrid^tungen  ^erjuftetten,  bie  ftd^  ju  jeber  Xage^j^it 
bequem  beobad^ten  ließen.  äJlan  benu^te  ba^u  bie  SSemegung  be^  Ofcxöen^, 
bie  burd^  bie  ©d^merfraft  ^eröorgebrad^t  mirb,  unb  erfanb  SBaffer- 
ul^ren  unb  ©anbu^ren.  3Kan  na^m  biejenige  B^it,  tt)etd^e  eine  getüiffe 
SJlenge  ©anb  gebraud^te,  um  burd^  bie  Deffnung  eine^  trid^terförmigen 
®efäße§  in  ein  anbereö  ju  fatten,  at§  ein  äRaß,  nad^  metd^em  man  bie 
3)auer   eine§  lageS   eint^eilen   fonnte.     ©päter  tieß  man  ein  (Semid^t 
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ficf)  ^inabbeiüegen  unb  burd^  feine  ©d^tiur  ein  SRäbermerf  in  Semegnng 
fe^en;  bie  3öf)t  ber  Umbre(}nngen  eine§  \o  belegten  3flabe^  foEte  ein  SKa§ 
für  bie  3eit  abgeben.  Snbeffen  finb  ade  biefc  ©eiüegnngen  nidE)t  gleid)- 
ntäfeig  nnb  vermögen  nid)t,  gleirfie  3cittl)eile  abängrenjen.  ®rft  burc^  Sin- 
tpenbung  be^  $enbelö  gelang  e§  bem  ipollänber  |)u^g^en^  um  ba§  ^al^r 
1658,  U^ren  ^cr^uftellen,  beren  93ett)egung  eine  gleic^ntäfeige  ift. 

3n  ben  ^enbelu^ren,  S^urmn^ren,  3SanbuI)ren  unb  ©tn^u()ren, 
ift  bie  ® dauere  einc^  ^ewic^te^  bie  bemegenbe  Sraft.  ^ie  Schnur,  an 
tüeld)er  ba^  ©emid^t  t)ängt,  ift  um  eine  (iegenbe  SSeüe  ober  SGSalse  a  ge^ 
fd) hingen  unb  fe^t  fie  wegen  ber  ^Reibung  in  SSetüeg'ung,  iüätirenb  tia^ 
(Seir)irf)t  ()inabftnft.  SlÜeiri,  tüie  jeber  fattenbe  ftörper,  inn^  aud^  ba§ 
©etüic^t  mit  fortir)ä()renb  june^menber  ®eid^tt)inbigfeit  faßen  unb 
feine  ©cmegung  befd^leunigen.  S)ie  Seiüegnng  ber  823elle  unb  be§  ganzen 
Don  i^r  getriebenen  SRäbernjer!^  niiirbc  alfo  frfineüer  unb  immer  fdineüer 
ioerben,  menn  nid)t  eine  Hemmung  einträte,  n3eIdE)e  ba^  3une^men  ber 
-^ifl.  85.  ©efditüinbigfeit  t)inberte.  ©iefe^em- 

I  mung  übernimmt  ba^  ^enbel  unb 
madit  au^  ber  beid)(eunigten  SSeujegung 
eine  gleichmäßige.  S)a§  ^enbet 
betüegt  nämlid^  bei  feinen  ©c^tüin^ 
gungen  einen  §a!en  mit  5tt)ci  3ö'^nen, 
ben  U^ranfer  bh,  ^in  unb  l^er, 
ber  über  einem  ?Rabe  mit  30  f^^i^en 
unb  f (prägen  3äf)nen,  bem  ©teig- 
rabe,  angebradit  ift.  9lad|  ber  3eic^' 
nung  ert^eilt  ba§  ®tmd)t  bem  Steig- 
rabe  eine  lin!^  ^erum  gef)enbe  ©e- 
megung;  t)ot  ba§  ^enbel  feine  äußerfte 
Stellung  uad)  ber  red)ten  ©eite,  fo 
tjemmt  e^  bie  SSemegung  be^  'Sia\)t^ 
^  burd)  ben  linfen  3öf)n  beö  2(nfer^. 

3urüdfe^renb  muß  nun  ba^  ^enbet 

nad^  lint§  fd)tüingen,  ber  feftge^attene 

3a^n  be^  3flabe^  mirb  frei,  unb  ba^ 

9iab  bre^t  fic^   eifi  toenig;   ift  \>a^ 

$enbe(  in  feine  ©teltung  ^nx  öußerften 

Sinfen  gelangt,    fo    tritt   ber  redete 

3at)n  be^  2tnter§,  öon  $Keuem  ()emmenb,  in  ba§  3flab  ein.    S)a  bie  ©d^min^ 

gungen  be§  $enbel§  in  gleichen  3eiten  gefd^el}en,  fo  erlaubt  e§  bem  ©tcig- 

rabe,   abfa^toeife  burd&au^  gleid^mäßig  weiter  ju  get)n.    3ugleid)  bewirft 

ba§  ®emid|t,  bafe  bie  ©c^wingung^bogen  be§  $Penbe(^  ungead^tet  ber  9iei^ 

bung  nnb  be^  SSiberftanbe^  ber  Suft  nic^t  f leiner  werben;  ba§  3lab  brängt 

Slnfer  unb  ^enbel  ju  neuer  Bewegung.     Seber  3a^n   be§  ?lnfer§  muß 

in  iebe  3a^nlüde  be§  ©teigrabe^  eingreifen,  bamit  baffelbe  eine  Umbre^ung 

öoHenbe;  ber  linte  3a^n  be§  2tnfer§  greift  fo  oft  ein,  al§  ba§  ^enbel  na^ 

rec^tg  f^wingt.     ®in  ©etunben^jenbel  mad^t  in  einer  SKinute  30  ©d^win^ 
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gungen  naä)  ber  redeten  Seite  unb  thtn  fo  t)iel  nac^  ber  Itnfen.  SUltt^in 
modit  jebet  3öf)n  beg  Stnferö  feinen  2Beg  burii  bie  30  ßatinlüden  be§ 
Sflabe^  in  einer  SKinute,  unb  ba§  ©teigrab  bre^t  fid^  in  einer  SKinute 
mit  gleic^ntöjsiger  ©ejcfiwinbigfeit  einmal  um. 


IV.  maflij^t  jSti^txn. 

§.  70.    iJeberfraft  ober  ©tafticität. 

®in  ©tücfd^en  elaftifc^e^  ®ummi  läfet  fidi  mit  ber  §anb  jufammen^ 
brüden;  bei  auff)örenbem  S)rucfe  be^nt  e^  fidi  lieber  au§  unb  nimmt 
feine  frühere  ®eftalt  an.  ffibenfo  läfet  eg  ficf)  auöeinanber  gießen  unb 
mirb  baburc^  öerlängert;  ^ört  man  aber  auf  ju  jie^en,  fo  !et|rt  ba§ 
®ummi  §u  feiner  früheren  ©röfee  unb  ©eftalt  jurüdf.  ©laftifd^  ober 
fcbernb  nennen  njir  einen  Körper,  ber,  njenn  irgenb  eine  Sraft  t^n  ^u^ 
fammengebrüdt  ober  au^gebe^nt  ^at,  feine  frül^ere  ®eftalt  unb  ®rö^e 
toieber  annimmt,  fobalb  jene  Äraft  ju  toirfen  aufhört. 

^'or!  ift  ebenfalls  elaftifci^;  njottte  man  aber  eine  fi?orffd^eibe  eben 
fo  ftar!  auSbe^nen  ober  jufammen^jreffen,  toie  ein  ©tüdE  ®ummi,  fo  er= 
folgt  ein  Qtxxü^tn  \i)xtx  XijtxU,  unb  fie  fe^ren  in  i^re  frühere  ©teßung 
nidit  mieber  jurüd.  2)ie  ©lafticitöt  eine^  jeben  ^öxpn^  ^at  ifjre  beftimm-, 
ten  ©renken,  bie  md)  SSerfdEiieben^eit  be^  Stoffel  öerfc^ieben  finb. 
gnbem  fie  bebeutenbe  SSeränberungen  il^rer  ©eftatt  geftatten,  jeigen  fidi 
fef)r  elaftifd^:  ©ta{)I,  gedämmertem  5!Keffing,  ©tfenbein,  gifc^bein,  ®ummi, 
©armfaiten  unb  SKetattfaiten. 

§.  71.    ®ie  ©lafticität  al§  Urfad^e  t)on  S3en)e9un8en. 

3)ie  etaftifd^e  ©e^ne  ber  2lrmb ruft  mirb  burd^  bie  §anb  be§  ©d^ü^cn 
gefpannt  unb  fd^nettt  ben  5ßfeil  ^inmeg,  inbem  fie  in  il^re  frühere  Sage 
jurüdfel^rt.  S)er  ^inab  geioorfene  ©ummiball  mirb  an  ber  ben  gu^- 
boben  berü^renben  ©teße  §ufammengeprefet,  er  fann  feine  früiiere  ®eftalt 
nid^t  anber^  ^erfteßen,  aU  inbem  er  fid^  t)om  Soben  entfernt,  unb  fd^neltt 
empor.  S)ie  gtintenfd^töffer  enthalten  eine  ftarfe  ftäl^Ierne  geber,  bie 
©dtilagfeber,  metd^e  bur(|  ba§  Stufjie^cn  be§  §a^n§  gefpannt  unb  einft- 
meilen  burd^  eine  ipemmung  ge^inbert  tüirb,  in  i^re  frühere  ©tettung 
^urücf^uge^en;  beim  Stbbrüdfen  beS  ®eme^r§  mirb  bie  l^emmung  entfernt, 
unb  bie  ©lafticität  ber  geber  bemegt  ben  §a^n  abmärtS.  SludEi  in 
S^ürfd^Iöffern  fommen  Sebern  jur  2lnmenbung;  mer  eine  X^ür  öffnet, 
fpannt  babur^  eine  geber,  meldte  baS  SSeftreben  geigt,  bie  X^ürflinfe 
toieber  p  fd^tiefeen.  S)ie  ©pringfebcrn  in  ©op^a^  unb  ^olfterftül^Ien 
be^nen,  nad^bem  fie  mittfäl^rig  bem  ®rudEe  nad^gegeben,  \>a^  eingebrüdfte 
^olfter  nac^^er  mieber  au^  unb  geben  i^m  bei  aufl^örenbem  S)rudEe  feine 
frühere  ©pannung  mieber.    9ln  großen  ©d^eeren  unb  Sangen,  gcitfloben 
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unb  Sdiraubftöcfen  finb  ©ta^ltebern  angebracht,  weldie  biefe  SBerfseuge 
öffnen,  fobalb  fie  nid)t  fc^neiben  ober  feft^alten  foüen.  ®ie  @tf) liefen 
febern  an  ®tui§  unb  Saften  werben  öteic^faßö  burd^  i^re  ©lafticitöt 
bemegt,  fo  bafe  fie  aU  Sefeftigungöntittel  bienen  fönnen;  fie  tragen  einen 
feilförmigen  §afen,  ber  beim  ßumac^en  beg  Säftc^enS  fammt  ber  Seber 
jurüdbemegt  njirb  unb  nadi  öorn  gurüdfe^renb  in  eine  SSertiefung  be§ 
S)edEel§  gelangt  unb  eingreift.  2(n  ben  ftä^Iernen  S3ügetn  für  Sörfen  unb 
Safdien  ift  bie  eine  ^älft'e  beö  Sügel^  mit  einem  §afen,  bie  anbere  mit 
einer  Seber  öerfe^en;  beim  @c^tie|en  brängt  fic^  ber  §afen  unter  bie 
geber,  bi§  biefe,  um  i^re  frühere  Sage  tüieber  ju  genjinnen,  in  bie  SSer- 
tiefung  hinter  bcmfelben  faßt. 

§.  72.    S)ie  U^rfeber  bie  betDegeube  traft  in  ber  2;afd^enuf)r. 

S)ie  bewegenbe  Sraft  in  bem  SBerfe  einer  lafdienu^r,  @))ielu^r  ober 
©pielbofe  ift  eine  etaftifd^e  geber.  @ie  befte^t  auä  einem  bünnen,  langen 
©ta^tftrcifen  unb  ift  in  me^ifad^en  SBinbungen  f^jiralförig  um  i^r  eine§ 
®nbe  herumgeführt.  9ln  iijrem  inneren,  t)on  ben  SBinbungen  umfreiften 
©nbe  ift  bie  geber  unbenjegtic^  befeftigt,  ba§  äußere  ®nbe  bagegen  fann 
.jig  86.  f^^  unge^inbert  bett)egen.    3ic^t  man  bie§  freie 

6nbe  meiter  nac^  ber  unten  Seite  in  ber 
Stid^tung  be§  ^feil§,  fo  n^erben  baburd^  bie 
SBinbungen  einanber  genähert,  unb  bie  geber 
i  äufammengebrücft  ober  gefpannt.  Sie  ftrebt  in 
i  ber  golge  fic^  'toieber  au^äubel&nen,  ba§  be- 
tt)eglidf)e  geberenbe  !et)rt  attmä^Iig  in  feine 
frühere  Sage  gurücf  unb  betoegt  fid^  in  ber  bem  $feil  entgegengefe^ten 
Slid^tung.  ®ie  U^rfeber  tt)irb  öon  einem  ctjlinberförmigen  ®ei|äufe,  bem 
geber^aufe,  umfd^loffen;  fein  oberer  unb  unterer  93oben  ^aben  in  ber 
SWitte  eine  Deffnung,  fo  bafe  e§  leidet  gebreijt  njerben  fann.  S)a§  be- 
toegüd^e  geberenbe  ift  an  bie  innere  SBanb  be§  geber^aufeS  befeftigt  unb 
bre^t,  inbem  e§  fid^  bewegt,  jugleirf)  ba^  geberf)au§. 

Stßein  bie  Bewegung  ber  geber  unb  beg  geber^aufe^  ift  burd^au^ 
unregelmäßig  unb  fann  be^^Ib  o^ne  SBeitere^  ber  Uf)r  feine  regelmäßige 
Setoegung  ert^eilen.     Sft  bie  geber  ftarf  gefpannt,  fo  f)at  fie  ein  ftarfe^ 

Seftreben,  fid^  au^jube^nen,  unb  toirft  mit 

^'^-  ^^-  I größerer  Sraft;  je  me^r  fie  fic^  au§bet|nt, 

unb  je  metir  i^re  Spannung  nad^Iäßt,  befto 
metir  nimmt  i^re  bemegenbe  fi?raft  ab. 
9Ran  überträgt  be§t|alb,  um  bie  SSemegung 
einigermaßen  ju  reguliren,  bie  SBirfung 
ber  geber  unb  i^re§  (Sel^äufe^  junäd^ft  auf 
bie  ©d^nedfe,  bie  auf  ber  redeten  Seite  ber 
3eic^nung  bargeftettt  ift,  toä^renb  fic^  ünf^  üon  i^r  baS  gebert|aug  befinbet. 
S)ie  Sd^nedEe  ift  ein  meffingener  ^eget,  unten  t)on  größerem  Umfange,  al§ 
oben,  mit  einem  SBege,  ber  fi^  aU  fdiiefe  ßbene  f^nerfenförmig  hinauf- 
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wttibet,  unb  (ä^t  fic^  um  i^re  9lje  bre^en.  Unten  au  bie  ©d^necfe  ift  eine 
feine  ftäf)(erne  Sette  befeftigt,  \>a^  anbete  ®nbe  berfelben  ft|t  oben  an  beut " 
geber^aufe  feft.  Cben  t)at  bie  91  je  ber  Sc^nede  einen  öieredigen  B^pfen, 
auf  ttjelc^eu  ber  U^rfd^Iüffel  pa^t;  burd^  ba^  Umbrefien  beffelben  beim 
Slufjie^en  ber  Uf)r  tuirb  bie  S'ette  t)om  geber^auS  ah  unb  auf  bie 
©dinccfe  getpunben.  Sufileic^  f)at  fic^  bag  geber^au^  umbref)en  muffen, 
unb  bie  geber  ift  baburdi  gefpannt  worben.  3nbem  fie  ftc^  mieber  an^- 
be^nt  unb  't>a§^  geberl^auS  umbrelit,  fe^t  fie  mittele  ber  ^ttte  anä)  bie 
S^necfe  in  SSemegung.  B^^erft  wirft  fie  mit  öolter  S'raft  an  ben  oberen, 
Heineren  SBinbungen  berfelben  unb  arbeitet  fo  §uerft  an  einem  Heineren 
9lab  an  ber  SBeße,  ba§  eine  größere  Sraft  nöt^ig  maiit.  §at  in  ber 
gotge  baS  fid^  bretienbe  geber^au^  fidi  mit  einem  Xtjcxl  ber  S'ette  um- 
tüidelt,  unb  bie  Straft  ber  geber  abgenommen/  fo  jie^t  fie  an  ben  unteren, 
grösseren  SSinbungen  ber  Sc^necfe,  toeldie,  mie  ein  längerer  Hebelarm,  jur 
S)re^ung  geringere  Straft  erforbern.  3e  i'c^n^äd^er  bie  geberfraft  mirb, 
an  einem  befto  größeren  SBellenrabe  \^at  fie  5U  arbeiten. 

§.  73.    5Die  Spiralfeber  atö  JRegutator. 

3n  ben  ^enbelu^ren  mirb  bie  93ett)egung  burd^  bie  Hemmung, 
^enbel  unb  2ln!er,  fo  genau  beftimmt,  ba§  bei  jeber  ^enbetfdinjingung 
immer  biefelbe  9tn5ai|(  öon  Bahnen  n^eiter  rüdt.  ^n  ben  Xaf^enu^ren 
befteijt  bie  Hemmung  au^  einer  geber  in  SSerbinbung  mit  einem  fleinen 
©d^ttjungrabe;  fie  ift  ebenfatt^  öon  §u^g^en§  erfunben  ttjorben.  2)ie 
^ierju  t)ertt)anbte  geber,  bie  ©piratfeber,  ift  toeit  fd&tt)ärf)er,  al§  bie 
U^rfeber,  toeld^e  \)a^  gan^e  SBerf  treibt,  aber  üon  ö^nlidEier  ©eftalt.    ^^x 

ijig.  89. 


5ifl.  88. 


äu^ete^  6nbe  fifet  unbetoeglirf)  an  ber  U^rplatte  feft,  mäf)renb  if)r  inne- 
re§  ßnbe  an  eine  aufrecht  fte^enbe  bemegüd^e  333eIIe  ober  Spinbel  be- 
feftigt  ift.  333enig  über  ber  ©piralfeber  trägt  bie  S3elle  ein  f)oriäontaIe§, 
metaßeneg  @rf)tt)ungrab,  bie  Unruhe.  333eiter  nad^  unten  ift  bei  ber 
©pinbel()emmung  (gig.  88)  bie  SSSette  mit  jtoei  ^eröorragenben  glügelrt 
öerfeiien,  meldte,  gleid)  bem  U^ranfer,  abmec^fclnb  in  ein  fronförmige§ 
©teigrab  greifen.  SBirb  bie  Unrul)e  beioegt,  fo  be^nt  fie  bie  ©^jiral- 
feber  au§,  unb  ber  eine  glüget  üerlä^t  ba§  ©teigrab.     3nbem  aber  bie 
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6er  ber  ©d^necfe  an^ehxaAtt  größere  SRab  9lr.  L,  ba§ 
Sd^ttecfe  bcm  Uf)rtüerf  mitt^eüt,  t)ei§t  ba§  ©d^necfcn^ 
n  ba§  red^tS  öon  t^m  beftnbüd)e  (betriebe  9lr.  1  greift, 
beffen  SBeße  befeftigte  SRinutenr ab  5Rr.  IL,  toelc^e^ 
ibe  einmal  untbrc^en  foH  unb  mit  feiner  oben  bnrd^  ba§ 
:agenben  2lje  ben  SRinutenjeiger  trägt.  ®a^  SKinuten? 
e  93ett)egnng  bem  betriebe  ?lr.  3  unb  brefjt  auf  biefe 
Ix.  IIL,  bog  ben  9lamen  SKittelrab  fü^rt.  SBeiter  be^ 
ib,  in  ba§  öierte  ©etriebe  eingreif enb,  ba§  Sronrab 
d^em  ba§  liegenbe  betriebe  bee  mit  3lx.  V.  bejeidineten 
i  Senjegung  ertiält.  3tm  n)eiteften  nad)  ber  redeten  Seite 
t  i^rer  ©piralfeber,  über^upt  bie  Hemmung,  bargen 
:  bie  Setüegung  be§  gefammten  S33erfe§  fid^  rid^ten  mufe. 
ettt  mithin  ^njifd^en  ben  beiben  U^r^jlatten  Iin!§  bie 
f)t§  bie  regulirenbe  SKafd^ine  unb  jtüifd^en  beiben  ba§ 
ctleitenbe   unb   bie  ®efd^n)inbig!eit   öerönbernbe   ^ftäber- 

:n  Ueberblict^  niegen  finb  bie  S^ai^itn  ber  3ä^ne  an 
atäbern  in  ber  folgenben  Ueberfid^t  jufammengefteüt. 


5^r.  1.  m.  III.  9fJr.  4. 

®etr.  aWittelrab.  @etr. 

10  36  :  6 

'Jlt.  V. 
I  Steigrab. 

60         :  6  48     :     6 15 

'inutenrab.  ©etr.  ^ronr ab.  ®etr. 

9^r.  11.  3flr.  3.  9ir.  IV.  ^r.  5. 

Sinie  än)ildE|en  jmei  3öt)len  foü  bie  gemcinfame  SEßeüe 
i^er  ein  grö^ere^  ?Rab  unb  ein  betriebe  mit  einer  Heine- 
i  feftfi^en;  ba§  geidien  :  5n)ifcfien  gmei  Qai)kn  fagt,  bafe 
größeren  Slnga^l  ßäöne  in  ein  ©etriebe  mit  ber  fleine^ 
»ingreift. 

rid^tet  man  bie  Hemmung  fo  ein  unb  giebt  ber  S^jirat- 
iitie  eine  fo(rf)e  Sänge,  ba|  ba§  Äronrab  3lx.  IV.  fid^ 
e  einmal  umbre^t.  S)a  e§  48  3Ä^«Cf  ölfo  ad^tmal 
betriebe  9lr.  5  an  ber  SSette  be§  ©teigrabe§,  i)at,  fo 

8  Umläufen  be§  Steigrabeö  einmal  umbre^en,  unb  ba§ 
n  ieber  SRinute  8  Umläufe  mad^en.     |)at  ba^  ©teigrab 

5u  einem  feiner  Umläufe  30  ©^toingungen  ber  ©^iral? 
!  Umläufen  alfo  8  x  30  =  240  ©d^mingungen,  fo  baft 
t  einer  äJiinute  240,  in  einer  ©efunbe  4  ©d^toingungen 
i  Ui|r  bei  jeber  ©d^wingung,,  n^enn  ein  glügel  ber  Un- 
rab  greift,  ijörbcfr  tieft,  fo  läfet  fid^  leidEit  abjäfilen,  mie 
t  bie  ©^jiralfeber  in  jeber  äJlinute  mad^t.  —  S)a^  ®e= 
)er  SSeüe  be§  Sronrabeg,  ba§  §u  einer  Umbre^ung  eine 
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SKinute  gebtau d^t,  t|at  6  Sö^tte  unb  betüegt  ba§  mit  36  3öt)nen  üerfe^ene 
SKittetrab  5Rr.  III.  SSegen  feiner  fed^öft^dien  Slnjat)!  üon  3ät)nen  öoßs 
enbet  e§  erft  bei  6  Umbre^ungen  be§  fi^tonrabe^.  in  6  SUlinuten  einen 
Umtauf.  S)a§  ®etrtebe  an  ber  SBette  be§  aRttteIrabe§,  5Rr.  3,  mit  6 
3ät|nen,  greift  in  ba§  SRinutenrab  3tx,  IL,  tt)elc^e§  60  3ä^ne  jä^tt  unb 
barum  ^e^nmal  fo  öiel  3cit,  al§  ba§  aJlittelrab,  alfo  60  9Jlinuten,  p 
einer  Umbrei)ung  öertoenbet.  ®aS  SHinutenrab  brefjt  fid^  ttjätirenb 
einer  ©tunbe  einmal  um;  bie  runbe  2lje  be§  äJiinutenrabeg  reicht 
nac^  oben  burd^  bie  obere  U^r|)Iatte  unb  bie  SKitte  be§  3iffc^I'totte§  tiiu- 
burd^;  oben  auf  bie  9lje  ift  eine  ftö^Ierne,  burd^  ^Reibung  feftge^altene 
SRö^re  gefc^oben,  unb  auf  bereu  oberen,  öieredtigen  S^eil  ber  längere  3eiger, 
ber  SRinutenjeiger,  befeftigt,  ber  in  einer  ©tunbe  feinen  S'reiSlauf  §u 
öoltenben  l^ot.  @r  toirb  nid^t  unmittelbar  an  bie  2tje  befeftigt,  bamit  er 
fic^,  toenn  man  ba§  Sluf^ie^en  ber  UI)r  öergeffen  ^t,  ftetten  taffe,  o^ne 
bafe  §ug(eid^  ba§  atäbertoerf  betoegt  toirb. 

S)a§  an  ber  Slje  be§  aRinutenrabeS  ^toifdfien  ben  U^r^jlatten  befinb^ 
tid^e  betriebe  SRr.  1  l^at  10  3äi)ne  unb  greift  in  ba§  mit  60  3äW^^ 
üerfe^ene  Sd^nedEenrab.  S)a]^er  gebrandet  bie  ©d^nedfe  ju  jeber  Umbre- 
I|ung  fed^^mal  fo  öiel  3cit,  cit§  ba§  SRinutenrab,  fedf)§  ©tunben.  3ft 
bie  ^ette  fünfmal  um  bie  ©d^nedfe  getüunben,  fo  fann  bie  geber,  nad^bem 
bie  Ul^r  aufgewogen  toorben,  bie  ©dEinedfe  fünfmal  umbre^en,  unb  bie  U^r 
ift,  \)a  5u  jeber  Umbre^ung  ber  ©d^nedfe  6  ©tunben  erforbert  njerben, 
erft  nad^  5  x  6  =  30  ©tunben  abgelaufen.  äRitten  an  ber  SBSelte  be^ 
©c^necfenrabe^  befinbet  fid^  ein  ©perrab,  toeld^eö  geftattet,  ba.^  man,  ol^ne 
ba^  ©c^nedenrab  ju  betoegen,  bie  ©c^nedEe  felbft  mit  bem  Ul^rfd^Iüffet 
red^t§  ^erum  bemegcn  unb  bie  geber  f^jannen  fann;.  bre^t  fid^  in  ber  golge 
bie  üon  ber  geber  gezogene  ©d^nedEe  in  entgegengefe^ter  JRid^tung,  fo  greift 
ein  an  bem  ©d^nedfenrabe  angebrad^ter  §a!en  in  einen  3öt)n  be§  ©perrabe^, 
unb  ba§  ©d^nedfenrab  ift  bann  gejtoungen,  fid^  mit  ber  ©i^nedEe  ju  benjegen. 

lieber  ber  oberen  Ui^xplatU,  unter  bem  3iffc^blatte,  finb  bie 
SRäber  angebrad^t,  n^eld^e  ben  ©tunbenjeiger  belegen.  S)a§  mit  SRr.  2 
begeid^nete  betriebe,  ba§  an  ber  9lje  be»  SRinutenrabe^  fcftfifet  unb  fid£> 
mit  i|m  in  einer  ©tunbe  einmal  umbrel^t,  iieifet  ba§  SRinut  enge  triebe 
unb  ^ai  12  3ä^ne.  S)a§  red^tg  öon  if)m  aufgefteüte  äBedtifetrab  5Rr.  VI. 
mit  48  3ät|nen  n)irb  öon  i^m  in  öierfadEier  3^it,  in  tjier  ©tunben,  einmat 
umgebretjt.  ©o  öiel  3ßit  gebrandet  baf)er  auä)  't>a^  barüber  an  ber  SBeÖe 
be§  S33ed^felrabe§  angebrachte  betriebe  Sir.  6,  bem  16  ^'d^nt  ju  geben 
finb.  ©^  greift  in  "tia^»  mit  48,  alfo  breimal  fo  öiel  3ä^tien  öerfe^ene 
©tunbenrab  5Rr.  VII.,  tt)etd^e^  bemnad^  feinen  Umlauf  in  §tDöIf 
©tunben  öoüenben  mufe;  nur  fd^einbar  fi|t  ba§  ©tunbenrab  an  ber  21  je 
be^  SKinutenrabeg  feft,  feine  furje  2tje  ift  eine  ^o^(e  fRö^r^,  ift  mit  l^in^ 
reid^enbem  ©^jielraum  über  bie  2tje  beö  3Rinutenrabe§  gefd^oben  unb  burd^^ 
au§  frei  bemegüd^.  ®iefe  l^ofjle  Stye  be§  ©tunbenrabe^  ragt  ettt)a§  über 
ba§  3iffetblatt  ^erbor,  unb  über  biefelbe  ift  ber  ©tunbenjeiger  ber 
U^r  gef droben,  tt)etd^er  mit  bem  ©tunbenrabe  feinen  Umlauf  in  jtoötf 
©tunben  üollenbet. 
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§.  75.    ®xe  gro^e  SBettjegtid^feit  ber  2;^eile  cincg  tropfbar^ 
flüfftgen  ßörper§. 

SBenn  ein  fefter  ^öxptx  in  Heinere  %i)tiit  sertegt,  ober  einzelne 
©tüde  öon  ben  übrigen  getrennt  njerben  Rotten,  \o  finben  mir  e§  faft 
immer  nöti)ig,  SSerfjenge  jn  §ülfe  jn  neiimen  unb  burc^  biefelben  bie 
Arbeit  für  nn§  leichter  einpri^ten.  ^jrt  unb  Säge  finb  bem  §ur  §anb, 
ber  $oIj  in  Heinere  Steile  ju  ^erlegen  t|at,  ba§  aWeffer  bem,  ber  93rot 
abfc^neiben  xoxü,  unb  feilförmige  S)iamanten  bem  (Slafer,  um  an  beftimmten 
(SteÖen  bie  2f|eile  einer  ®Ia§tafeI  bon  einanber  ju  trennen.  3)ie  Steile 
eine§  f^ften  ^ör^3er§  Rängen,  mie  barauS  f)ert)orgei)t,  mit  merHic^er  ^raft 
piammen  unb  mad^en  einen  StuftDanb  bon  Straft  unb  9lrbeit  nöt^ig,  tocnn 
fie  getrennt  merben  foüen. 

S)ie  ^tnjie^ungStraft,  mit  tcelc^er  bie  X^eile  eine§  Sörper^ 
an  einanber  fefttialtcn,  ^ci^t  bie  S)raft  be^  ßufammen^ange^ 
ober  bie  Eofjäfion.  Sßon  ber  ©tär!e  ber  ßoi)äfion  ^öngt  e§  ah,  ob  ein 
S^ör^jer  fic^  in  feftem,  tro^jfbarflüifigem  ober  (uftförmigem  Suftanbe  befinbet 
(§.  361).  ®ieie  brei  B^ftönbe,  in  benen  ein  Sör^jer,  5.  S.  ba§  SBaffer 
aU  Si§,  aU  tro^)fbarf(üftigeö  Säaffer  unb  aU  tuftförmiger  SBafferbam^jf, 
borfommen  fann,  fiei^en  bie  brei  Slggregat-  ober  Soi|äfion§§uftänbe 
ber  S^örper.  S)en  feften  Buftanb  ben^irH  eine  bebeutenbe,  ftarfe,  ben  flüf-- 
figen  eine  geringe  ©o^äfion;  bie  %i)txU  eineg  luftförmigen  Sörper^  l^aben 
unter  einanber  gar  feine  Soi)äfion  (§.  101). 

®ering  ift  ber  3ufammeni)ang,  njeld^er  bie  S^eite  einer  glüffigfeit 
an  einanber  feft^ält.  ©c^on  toenn  man  ein  mit  SBaffer  gefülltem  @ta^ 
anftößt  ober  au§  ber  tot^rec^ten  in  eine  fd^räge  ßage  brin'gt,  ^eigt  e§  fidi, 
ba^  2Baffertf)eiIci^en  mit  großer  99ett)eglid^feit  fidi  bon  ben  ii)nen  benad^barten 
tliniuegbegeben,  fid^  in  bie  9löi|e  anberer  fd^ieben  unb  in  jeber  Stic^tung 
leidet  an  einanber  üorübergleiten.  S3eim  9lu^gie§en  öon  etttja^  SBaffer 
trennen  fic^  einzelne  X^eile  gänjüd^  bon  ber  übrigen  SBaffermaffe.  ®iefe- 
gro^e  Setoeglid^feit  unb  ^erfc^iebbarfeit  il^rer  Sfjeite  nehmen 
tt)ir  an  aüen  gtüjfigfeiten  tüat)r,  unb  bag  unget)inberte  hingleiten  ber 
glüffigfeit§tf)eile  neben  ober  über,  anbere  be^eii^nen  toir  mit  bem  SBorte 
.fliegen". 
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S)a§  aber  bie  Steile  einer  glüffigfett  unter  einanber  ft(^  anstehen 
unb  äujantnten^ängeU;  bemeifen  folgenbe  SSerfud^e:   • 

Ißerftti^  a.  ßi^^t  man  ein  reines,  in  SBaffer  getaud^teS  Stäbchen 
fernen  auä  ber  gtüjftgfeit;  fo  iie^t  man  einen  SBafferfaben  mit  empor, 
in  toeld^em  ein  SBafferttieild^en  fic^  an  ba§  anbere  gelängt  ^at. 

äSrrftt^  b.  Sn  ein  bereits  tjoßes  @efä§  !onn  man  be^utjam  xwä) 
^0  öiel  SBaffer  jugiefeen,  ba§  eS  einen  SSerg  barüber  bilbet.  S)ie  Steile 
ber  glüffigfeit  Ratten  jufammen  unb  geftatten  ber  ©d^merfraft  nid^t,  bie 
•^ö^er  gelegenen  jd^rdg  abmärtS  ju  jie^en. 

aSerftti^  c.  @e^r  beutlic^  jeigt  fid^  bie  ©o^afion  an  bünnen 
©d^td^ten,  bie  man  in  öerfd^iebener  ®röfee  auS  bcn  öerfd^iebenen  Slüfftg^ 
feiten  tyerfteßen  !ann.  SOtan  bereite  fid^  in  einer  Untertaffe  Seif  enm  äff  er, 
am  beften  auS  ®{t|cerinfeife  ober  auS  ber  öenetianifd^en  Seife  ber  ^Ipot^efer. 
Qu  baS  ©eifenmaffer  taud^t  man  einen  ®ra^trtng  öon  6  bis  8  6m.  im 
2)urd^meffer,  ben  man  auS  ®ifenbrat|t  gebogen,  unb  beffen  ®uben  man  fo 
mit  einem  Söben  jufammengebunben  t|at,  bafe  baS  längere  ©nbe  gig.  93. 
otS  Stiel  5um  Stuf  äffen  bient.  $ebt  man  ben  Sling,  ber 
überaß  bene^t  fein  mu§,  auS  bem  ©eifentoaffer,  fo  erfd^eint 
in  i^m  eine  fe^r  bünne  glüffigfeitSf^id^t  auSgefpannt. 
aSläft  man  auf  biefelbe,  fo  be^nt  fid^  biefelbe  §u  einer  ©alb= 
fugel  auS;  ^ört  man  aber  mit  Slafen  auf,  fo  jeigt  fid)  bie 
gegenfeitige  ^Injiel^ung  ber  glüffigfeitsttieile  baburd^,  ba^  fid^ 
bie  giüffigfeitSfcl)i(f)t  gu  einer  ebenen  gläd^e  jufammenjie^t. 
get)lte  ber  glüffiö^it  bie  ©o^äfion,  fo  tt)äre  meber  bie  93ilbung 
ber  bünnen  ©d^id^t  möglidf),  norf)  fönnte  biefe  bem  fd^tDad^en 
ffilafen  SBiberftanb  leiften.  SSeniger  beutlid^'  fättt  ber  SBerfud^  auS,  tüenn 
man  in  baS  ©eifenloaffer  bie  Deffnung  eines  2rin!glafeS  taudit.  §luS 
gemötinlid^em  SB  äff  er  lä^t  fid^  mittels  eines  ©ral^tringeS,  ber  fc^nett 
aus  bem  SBaffer  getjoben  toerben  mufe,  eine  ätjulid^e  bünne  glüffigfeitS- 
fd^id^t  bilben;  fie  ^at  geringere  StuSbel^nung,  ettua  1  ®m.  ®ur^meffer 
unb  geringere  Dauer,  bemeift  aber  baS  SSor^anbenfein  ber  Gotjäfion 
5ur  ®enüge. 

Ißerftt^  d.  ©ine  feine  aiabel,  öorfid^tig  auf  bie  Dberfläd^e  beS 
aSafferS  gelegt,  finft  nid^t  unter.  Sn  bie  glüffigfeit  eingetaud^t,  finft  fie 
5u  95oben.  3tn  ber  Dberflä^e  iff  batier  ber  3ufamment)ang  einer 
glüffigfeit  ftärfer,  als  im  Snuern.  S)ort  fann  baS  ©emid^t  ber  9labe( 
baS  SBaffer  nid^t  gertl^eilen;  im  3>nnern  trennt  fie  bie  SBaffert^eilc^en 
leidster. 

§.  76.    3)ie  ^ugetgeftatt  Keiner  f^tüffigfeit^maffett. 

ä$cr{tt^.  9Kan  nefime  ein  ©tüdfd^en  Rapier  unb  trän!e  eS  mit  Del 
ober  t?ett.  km  einfad^ften  mä^lt  man.  ba§u  ein  ©tücf  öon  einem  Stearin? 
lid^te,  ^ält  eS  an  eine  üirf)tflamme,  bis  baS  eine  ®nbe  fd^milit,  unb  bc= 
rü^rt  mit  ber  fd^meljenben  Stelle  mehrmals  baS  Rapier.  SSringt  man 
eine  fel^r  Heine  SBaff  er  menge,  fo  öiel,   als  an  einer  in  SBaffer  gctaud^ten 
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SKefferfpi^e  tjängen  bleibt,  an^  ba§  mit  gett  getränWe  ^a^jiet;  \o  orbnet 
fid^  ba§  SBaffer  jn  einer  Heilten  ffiugel  unb  bilbet  Xxop^tn,  SBie  Heine 
SSaff erntengen  bieg  anf  einer  fettigen  gldd^e  tiiun,  fo  fe^en  tüir  and)  frei 
t)erabfaUenbe  Meine  glüffigfeit^maffen  fid^  nm  einen  Sftittel^jnnft  orbnen 
nnb  öon  felbft  ^gelgeftatt  annehmen,  geilte  ber  glüffigfeit  bie  gotjäfion, 
fo  würben  bie  2^ropfen  auöeinanber  fallen  nnb  fid^  in  feinen  @tanb  5er ^ 
tiieilen. 

%i)x'äntn,    tt)etd^e  bie   SBangen   iiinabroHen ,   Siegentropfen,   bie 

einjeln  ^erabfaßen,  nnb  ber  %^an,  ben  mir  in  ber  ©eftatt  öon  ^üge^ 

(^en  an  ®ra§^tnten  nnb  ben  ©|)i^en  ber  SSIötter  antreffen,  finb  Sropfen, 

bie  fid^  an§  SBaffer  gebilbet  ^aben.    2^ro^)fbar  nennen  mir  jebe  Stüffig- 

feit,  meldte  fällig  ift,  Sro^^fen  §n  bitben,  anfeer  bem  SBaffer  öornel^ntüd^ 

(3^)iritng,  Dele,  Clnedffilber  nnb  gefd^ntolsene  Körper,     ©ine  Slnmenbung 

ber  Sropfenbilbnng  ift  bie  Sereitnng  be§  93Ieifd^rote§.     2)a§  in  eifere 

ntotjene,  ba§  Reifet,  tropfbar  ftüffig  geworbene  SSIei  wirb 

.  ^ol^en  S^nrnte  bnrd^  ein  Sieb  gegoffen  nnb  ift  beim 

nf  ben  ®rbboben  fid^  felbft  überlaffen;   nai^bem  e§  bie 

nebeg  öerlaffen,  nehmen  bie  beim  gdtte  fid^  jertl^eilenben 

It  an  nnb  werben  unterwegs  feft,  inbem  fie  fid^  abfüllen. 


^er  2)ritrf  einer  tro^fiareti  ^Jluffigfeit. 


§.  77.    SlUfeitige  Sßerbreitung  beg  auf  eine  ^(üffigfeit  an^^ 
geübten  3)rurf^. 

SSei  ber  großen  S3ewegti^feit,  bie  in  einer  glüffigfeit  ^errfd^t,  bringt 
bie  bewegenbe  S'raft  auf  biefelbe  SBir!ungen  ^eröor,  bie  ftd^  öon  ben 
auf  fefte  S'örper  ausgeübten  bebeutenb  unterf^eiben.  SSenn  ein  auf  bem 
Sif^e  liegenber  einzelner  fefter  Sörper,  beifpieteweife  ein  S3ud^,  öon  ber 
^aitb,  bie  fic^  nad)  red^t§  bewegt,  gebogen  Wirb,  fo  bewegt  e§  fid^  in  ber 
Stiftung  ber  bewegenben  ®raft,  nad^  red^t§.  aCßirb  auf  ba§  93uc^ 
ein  ®ewid^t  gefteüt,  fo  wirb  in  ber  Stiftung  ber  ©d^werfraft  ein  2)rucf 
öon  oben  nad^  unten  ausgeübt;*  feineSWegS  aber  bewegt  fi^  unb  brürft 
babei  \>a§>  93ud^  merfUc^  nad^  rect)t§  ober  linfS.  ©an^  anbere  ©rfc^ei:: 
nungen  jeigen  tropfbarpffige  Körper.  Sie  in  i^nen  ftattfinbenben  aSor= 
gänge  Knnen  wir  un§,  ba  fie  au§  Kröpfen  §ufammengefe^t  finb,  öortäufig 
anf(|auti^  madien,  inbem  wir  eine  SKenge  Heiner  kugeln  neben  unb  auf 
einanber  legen. 

»orficrcitenbct  »erfui^.  5luf  bem  Sifdie  liegen  bict)t  neben  einanber 
einige  Steilien  S^rotförner  ober  ©rbfen;  auf  biefetben  lege  mau  befjutfam 
eine  jweite  9f{eif)e.     Steßt  man  auf  biefe  ein  Oewic^t  ober  irgenb  einen 
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anbern  fcften  Sör^jer,  ^o  tüerben  bie  oberen  ©d^rotfügeld^en  t)inabgebrü(ft 
unb  bewegen  fid^  abtoörtg.  2)abet  brängen  fie  fid)  smiid^en  bie  unter 
tfjnen  befinbüd^en  unb  treiben  biefelben  nod^  alten  Seiten  au^ein- 
anber,  nac!^  red^tö  unb  ünU,  ber  bem  Seobad^ter  ^ugemaubten  unb  bcr 
Don  i^m  abgemanbten  Seite.  S)er  burd^  bie  ©d^toerfraft  tjeranlafete  S)rud 
\)at  in  beut  Raufen  kugeln  nid^t  bIo§  eine  Setuegung  unb  einen  3)rucf 
nad^  unten ;  fonbern  jugteid^  eine  SSetoegung  nad^  aßen  Seiten  jur  golge 
gel^abt.  Sinb  an  ben  Seiten  SBänbe,  tt)etdt)e  ber  Setoegung  tuiberfte^eu, 
\o  erfahren  fie  einen  3)rudE,  unb  ber  ®rudf  öon  oben  ^er  bewirft  bann 
einen  S)rudE  nad^  unten  unb  nad^  aßen  Seiten.  Sa^er  tüerben  Säcfe, 
in  benen  fid^  (Setteibe,  fßlef^l  ober  Sanb  befinbet,  burd^  ben  fid^  nad) 
ben  Seiten  öerbreitenbcn  5)rudE  gefl^annt  erl^alten. 

SSerfu^  a.  ®ie^t  man  eine  größere  $0ienge  SBaffer  mitten  in  eine 
©d^üffel,  fo  toirb  fie  bur^  ben  ®rudE  ber  oberen  gtüffigfeit^tl^eite  nac^ 
aßen  Seiten  au§  einanber  getrieben  unb  jcrfliefet.  Sft  fie  bi§  an  bie 
feften  Seitcntt)änbe  be§  SSe^ölterS  getaugt,  fo  teiften  biefe  bem  tueiteren 
Serfließen  SSiberftanb  unb  fe^en  il^m  eine  ©renje;  bal^er  ert)alteu 
größere  Slüffigfcit^maffen  eine  Oeftalt  ober  Umgren^uug  burd) 
i^re  Se^ätter. 

ä$er{u^  b.  3n  einem  Meinen,  ^öläetnen  ober  äinnernen  ©imerd^en 
toerbe  bie  Seitentoanb  unten  über  bem  SSoben  burd^bol^rt.  ®ießt  man 
SBaffer  eiu,  fo  ftießt  e§  ju  ber  Deffnung  1^ in aug;  e^  betoegt  fid^  nad^ 
ber  Seite,  lüeit  bie  Sd^toerfraft  bie  oberen  gtüffig!eit§t^eitd^en  ablüärt» 
jie^t  unb  baburd^  bie  unteren  nad^  aßen  Seiten  öerbrängt. 

Serftt^  c.  3Kan  fette  bie  Steße  beS  ©imerd^enS  unmittetbot  unter 
ber  gebohrten  Dcffnung  mit  ettoaö  Salg  ober  Stearin  an,  bamit  ba^ 
SSBaffer  nid^t  öon  ber  Stußentoonb  beg  ©imerg  angezogen  tuerbe  unb  an 
berfelben  l^inablaufe,  unb  binbe  oben  an  ben  ©imer  einen  furjen  gaben. 
Uuten  unter  bem  SSoben  tüte  man  mit  aBad^§  ein  30  ®m.  tauget  S)rat)t= 
ftüdf  an.  ba§  totl^red^te  8tid^tung  l^aben  foß,  toenn  man  ben  teeren  ©imer 
an  bem  gaben  ^ält.  ^ann  fteße  man  auf  ben  Jifd^  einen  Sorf,  au^ 
bem  oben  eine  9labetf))i^e  t|ert)orragt,  unb  tiatte  ba§  (Sefäß  an  bem 
gaben  fo,  baß  ba^  untere  ®nbe  beS  Sral^tS  fid^  genau  über  ber  Slabet- 
fpi^e  befinbet.  S)ra^t  unb  9labet  bienen,  bie  eintrctenbe  SSetucgung 
bcuttid^er  ju  erfennen.  Oießt  man  nun  SBaffer  in  bag  ®efaß,  fo  fließt 
e§  aug,  unb  \>a§f  (Sefäß  betoegt  fid^  auS  ber  lotl^red^ten  Steßung  nad) 
ber  ber  Deffnung  gegenübertiegenben  Seite  unb  l^ängt  f^räg.  3)a§  SBaffer 
unten  in  bem  ©imerd^eu  ftrebt,  fid^  nad^  aßen  Seiten  l^in  §u  bemegeu, 
unb  übt  be^l^atb  ringsum  einen  2)rudE  au§;  ^^^  ber  einen  Seite  ftießt 
e§  toirflid^  an^  unb  bett)ir!t  l^ier  feiuen  3)rudE;  nad^  ber  gerabe  gegen- 
übertiegenben Seite  brüdft  c§  unb  betocgt  bal^in  ba§  ganje  ®efäß. 

2lm  beften  getingt  ber  SSerfud^,  tüenn  man  fid^  baju  ber  SSorrid^tung 
bebient,  bie  in  ber  gigur  bargcfteßt  ift.  Heber  bie  Jftö^re  cineS  gtäfernen 
Srid^terS  öou  6  ©m.  3)urd^meffer  ift  bi§  bid^t  unter  ben  toeiteren  %^di 
bc^  Irid^terS  ein  l^ötjerner  ober  metaßener  S^tinber  gcfd^oben  unb  feft= 
gelittet.     3n  biefen  S^tinber  finb  bie  beiben  I^eite  einer  brcifantigen 
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9t  je  befefttgt.    SWit  ber  unteren  Sante  berfelben  ^ängt  bie  SSorrtc^tung  in 
ben  bogenförmigen  Slu^fc^nitten  graeier  SD?etaUb(ed^e.    Unten  an  bie  SRö^re 
.-^.g  34  be§  Srid^ter^  fittet  nmn  eine  leichte  SKetoßrö^re,  fo 

'i^a^  bie  gan§e  $Röi|re  13  6ni.  lang  ttjirb.  3lai)e 
bem  unteren  @nbe  erhält  bie  SRetaürö^re  eine 
So^rung  für  't>a^  augfliefeenbe  SBaffer.  Ueber  bie 
äiö^re  läfet  fid^  ein  furjer  S^linber  c  fd^ieben;  in- 
beut  man  benfelben  tjö^er  ober  tiefer  fteöt,  giebt 
man  bem  ©d^merpunft  ber  gangen  äSorrid^tung  bie 
für  ben  SSerjud^  Qünftige  Steßung.  3)er  unten  an 
bie  fRötjre  befeftigte  SDra^t  unb  ■\>a^  auf  bem  @runb^ 
brett  (iegenbe,  einmal  red^tminflig  umgebogene  Stec^  a 
bienen  bagu,  bie  Stellung  ber  SSorriditung  Dor  bem 
eingießen  be§  SSafferö  anzugeben. 

S)urd)    ben    einfeitigen   Sßafferbrucf   tüirb   ba^ 

©cpcr'ji^c  SBafferrab,  t>a^  fic^  pm  treiben  mn 

aKoj^inen  oertüenben  läfet,    in  brefienbe  Semegung 

gefegt,     ©in  cijlinberförmige^,   oben  offene^  ®efäfe  (gig.  95)  ift  fo  auf- 

gefteßt,  \)a^  e§  fid)  iei^t  um  feine  lott)red^te  9t je  bretjen  fann;  aug  feinem 

cj^g  9-  unteren  2t)ei(e  fü{)ren  jtoei  bi^  öier 

8eitenröt)ren;    Don    benen    jebe    on 

if)rem    ®nbe    felbft    öerfd^toffen    ift, 

aber    burd)    eine    bem    ®nbe    na^e 

©eitenöffnung  bem  SSaffer  geftattet, 

au^Suftrömen;  biefe  Seitenöffnungen 

muffen  an  allen  5Rö^ren  nad^   ber^^ 

felben,    etma  nad^  ber  linfen  Seite 

5U,  liegen.    2)ann  brüdft  'oa^  SBaffer 

bie  Siö^ren  nad^  ber  entgegengefe^- 

ten  Seite   f)in   unb   bre^t   fie,   mie 

eine  an  bie  SpeidEien  eine^  SBaffer- 

rabeg  angreifenbe  Straft. 

l  6ine  9lnmenbung  be^  Segner'= 

I  f d)en  3Safferrabe§  bilben  bie  Surbintn 

(ffteaction^räber    ober    tjorijontalen 

1  SBafferräber).     9lu^    ber   Beid^nung 

(gig.  96)  ift  bie  ©inrid^tung  ber 
fd^ottifd^en  Turbinen  gu  erfeiien.  Sine  (ot^recf)te  3SeIIe  acb  täfet  fid) 
in  ben  B^l^fenlagern  a  unb  b  in  bre^enbe  SSettjegung  fe|en,  öon  benen 
't>a^  untere  3ciptenlager  b  fid^  in  einem  mafferbic^ten  ®ef)äufe  J  befinbet. 
S)ie  SSeße  trägt  ba§  tjorigontate  9lab  mno;  baffelbe  enthält  brei  Kanäle, 
bie  na^e  ber  3Bette  beginnen  unb  fo  gefrümmt  finb,  \)a^  ba§  SSaffer  au§ 
i^ren  Deffnungen  am  Umfange  be§  5Rabe^  m,  n  unb  o  in  ber  Jftid^tung 
ber  S^angenten  ausfliegt.  Stt  '^a^  9tab  gelangt  'iia^  SBaffer  au^  bem 
barunter  angebradEjten  Etitinber  E,  unb  in  biefen  tritt  eg  auö  ber  Su:= 
(eitung^rö^re  DD  ein.     Sie  SSerbinbung  jtoifc^en  bem  Ktitinber  E  unb 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  77.   ^njeitigc  ißtxbxtituxiQ  be§  auf  eine  giüjfigfcit  ausgeübten  2)rucfS.     111 

bem  SRabe    bilbet  eine  an  baffelbe  befeft^Ö*'^  lot^re^te  9flöt)rc,  ber  ^aU, 

ber  mafferbid^t  an  bie  obere  SSanb  be^  Ki)linberö  fdilie^t*,  bnrd)  Seber^ 

fdieiben    tt)irb  oer^inbert,  'i^a^  bnrd^  ben  519.  yc. 

unteren    S3oben    beö    S^ünber^,    burdi 

metdien  bie  ffieüe  nad^  b  geführt   \\t, 

3Baffer  ^inburd^bringt.    3)a§  Sflab  tt)irb 

in  Untbretjung  gefegt  burd}  ben  SBaffer- 

brucf,  tüdd^er  nac^  ber  bent  au§flie§en= 

ben  3Baffer  entgegengefe^ten  Seite  tüirf- 

^am  ift. 

8$cr{iti^  d.  Sand^t  man  in  ein 
@Ia§  mit  SSaffer  einen  nid^t  ju  Keinen 
feften  Stöxptx,  ben  man  mit  ber  ^anb 
feft^ült,  \o  brüdft  man  bie  unter  ii|m 
befinblic^en  SSaffertiieile  abmärt^. 
3ufammengebrüdEt  !ann  bie  tro))fbare 
glüffigfeit  faft  gar  nid^t  Werben.  3)e§= 
l^alb  fud)en  bie  gebrürften  Stieite  ju 
entmeidien,  anbere  ttjerben  nai)  oben 
gebrürft,  unb  )>a^  SSaffer  fteigt. 

9&tt\uäf  e.    2)rüdt  man  bon  oben 
l^er   auf   einen   mit   SBaffer   gefüllten   bünnen   ©ummibaü,    bei*   an   ben 
öerfd^iebenen  Seiten  Heine  Deffnungen  f|at,  fo  fliegt  nac^  aüen  Seiten 
SBaffer   au§.      ®er    öon   oben    ^er  ^.    ^^ 

auf  'i)a§>  SBaffer  ausgeübte  S)rud 
t)at  5ur  golge,  ba§  ba§  SBaffer 
nad^  allen  Seiten  ^inau^gebrüdtt 
mirb;  ber  S)rudf  ^t  fid^  ba^er  im 
SBaffer  nad^  aßen  Seiten  verbreitet. 

©in  auf  eine  glüffigfeit  au^- 
geübter  3)rui  bemirft  ba^er  nid^t 
blofe  einen  S)rucf  ober  eine  Se- 
toegung  in  berfetben  9lid^tung  ober  - 
in  geraber  Öinte;  fonbern  bie  S^üffig:: 
feit  leitet  i^n  nad^  jegtii^er  Stiditung 
fort,  nac^  unten,  oben,  red)t^  ober  Un!g. 

®cfc^:   Sebe  auf  eine  glüffigfeit  brüdenbe  Sraft  bett)tr!t 
in  berfelben  einen  S)rucf  nad^  allen  Seiten. 

SBegen  fold^er  aöfeitigen  Semeglid^feit  unb  Verbreitung  beg  S)rudfe§ 
ift  bie  Sd^tüerfraft  im  Staube,  ber  Dberfläd^e  ber  tro|)f baren  Slüffig- 
feiten  eine  beftimmte  ®eftalt  ^u  geben  unb  itjrem  2)rudf,  mie  il^rer  83  e - 
tDegung,  befonbere  ®efefee  öorpfdjreiben. 
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i  Dberfläd^e  einer  ru^enben  ^tüffigfeit. 

SBaffer  in  ein  tüeiteö  2rinfgta§  unb  beobad^te 
)t\  juerft  fic^t  man  bie  burrfi  ba^  ©ingiefecn 
igfeit  fid^  l^in-  unb  l^erbelüegcn  unb  erft  nac^ 
verlieren.  Sft  fie  in  ben  Buftanb  ber  Sftu^e 
[jerfläci^e  eine  magered^tc  @bene.  Sind)  an 
ober  See  ift  bie  Seoba^tnng  leicht  ju  mad^en, 
Bafferfpieget,  fid^  n)agered^t  fteßt. 

»berfläd^c    einer    tro^jfbaren   gtüffigfeit 
ftanbe  ber  SRnfie  eine  tt)agere(^te  ©bene. 

to§  ober  irgenb  eine  bemegenbe  Straft  an  einer 
SBaffero&erfläd^e  ^eröorgebrad^t,  \q  toirb  bie 
fe  bnrc^  bie  ©d^roerfraft  ^inabgejogen.  ®ie 
fid^  öon  i^rer  ^öl^e,  ttjie  öon  fd^iefen  ©benen 
unb  ber  SBafferberg  ntu§  bei  ber  großen  SSe- 
tnegen  be^  S)rndE§  ber  oberen  Xl^eild^en,  nad^ 
n.  So  mn§  e§  mit  jeber  pfäßig  entftanbenen 
er  ©tanb  ber  ru^enben  glüffigfeit  mu§  barnm 

T^tg.  99. 


^  bie  SBafferttieild^en  1  big  6  (gig.  99),  bnrc^ 
%,  über  ben  SBaffer f|)ieget  erhoben,  fo  brüdEen 
:en  befinbüd^en  SBaffert^eitd^en  7  big  9.  ®iefe 
inen  geringeren  DrudE,  betoegen  fid^  aljo  nad^ 
iffert^eite  10  unb  11  unb  fi^  felbft  nad^  oben, 
feroberfläd^e  tiergefteßt  ift.  3in  ben  SReeren 
einen  X^eit  tjon  ber  ge!rümmten  ©rboberfläd^e 
®eftalt. 
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§.  79.    ©röfec  be§  SSafferbrucf^  auf  ben  SBoben  eine§  ©efä^eg. 

SBctin  ein  ©efä^  überall  glcid^  tüeit,  unb  feine  SBönbe  tot^red^t 
fint);  bann  ^at  ber  SSoben  gerabe  ben  ganjen  ®rud  ber  glüffigfeit  ju 
tragen,  ©ölt  ein  fotd^e^  Oefä^  1  ßiter  ober  ^ubif-Sm.  SBaffer  öon 
1  Slgr.  ®miä)t,  fo  erleibet  ber  SSoben  einen  ®ru(f  tjon  1  Stgr. 

Um  bie  ©röfee  be§  2)rucf§  auf  ben  SJoben  unregelmäßiger  ®efä§e 
ju  ermittetn,  bie  oben  enger  ober  tüeiter  finb,  at§  unten,  bebient  man  fid^ 
ber  ^a^caTfd^en  SJafen  (gig.  100 K  ^on  einem  ^öljernen  ®efteß  toirb 
eine,  mit  9lr.  1  bejeid^nete,  furje  SReffingröl^re  in  lot^red^ter  Stellung 
getragen;  oben  ift  fie  an  ber  ^lußenfeite  mit  Sd^raubengängen  öerfe^en, 
um  anbere  ®efä§e  auffd^rauben  §u  !önnen.  ®iefe  gläfernen  ®efä§e  ober 
SSafen  finb  tjon  öerfd^iebener  ®eftatt;  bod^  finb  aße  oben  unb  unten  offen, 
atte  unten  gleid^  toett  unb  mit  einer  meffingenen  gaffung  öerfe^en, 
t)amit  fie  fid^  auf  bie  öon  bem  ®eftell  getragene  SOteffingrö^re  auffd^rauben 
laffen.  3la6)  ber  B^id^nung  ift  eine  oben  toeitere-  Olaörö^re  aufgefd^raubt. 
IBie  befefttgte  furje  9Keffingröf)re  3lx.  1.  ^at  ferner  unten  feinen  ©oben, 
ift  ieboc^  ^ter  forgfättig  eben  gefd^Iiffen.  ,;^i,  ,„o 

€ine  ajietattplatte  9ir.  2.  ift  eben  fo 
forgfättig  gej^liffen  unb  öerfd^tiefet  bie 
tKeffingrö^re,  fatt^  fie  öon  unten  bagegen 
gebrüdEt  tüirb,  fo  genau,  baß  fein  SBaffer 
unten  au§  ber  Slö^re  fließen  fann. 
@egen  bie  SRitte  ber  SWetattplatte,  bie 
aU  betüegli'd^er  ©oben  bient,  brüdEt 
t)er  nad^  oben  umgebogene  9lrm  eine§ 
leidet  bettjeglid^en  §ebeU,  ber  in  bem 
mit  3  bejeid^neten  fünfte  feinen  3)re- 
^ung§l3unft  |at  unb  mit  feinem  redeten 
^rm  eine  2Bagcfdf)ale  trägt.     3Ran  legt 

in  bie  ©d^ale  ettüaS   metir   fleine  ®e=  I 

toid^te  unb  Sd^rottörner,  ofö  man  für  ^ 
nöt^ig    eradtjtet,    um    bem    Srucf   be§ 

^affer§  auf  ben  betüeglid^en  93oben  ba^  ®leid^gen)id^t  ju  I)alten,  unb  gießt 
in  bie  aufgefdtjraubte  ®la§rö^re  SBaffer  bi§  §u  einer  beliebigen  §öt|e.  Um 
nad^^er  5u  tüiffen,  tüie  ^od^  baffelbe  geftanben,  fd^iebt  man  ben  3)ra^t  SKr.  4, 
ter  fid^  on  feinem  S^räger  auf=  unb  abbemegen  läßt,  in  gleid^e  ^ö^e  mit  ber 
IKafferoberfläd^e.  S)arauf  nimmt  man  au^  ber  SBagefd^ale  ein  (Semid^tftücf 
naä)  bem  anbern  ^intüeg.  ®nblid^  n)irb  ber  S)rudf  be§  §ebelö  auf  bie  untere 
©eite  be§  bemeglid^en  93oben§  fleiner,  al§  ber  DrudE  ber  SBafferfäule  auf 
tenfetben;  fie  brüdtt  ben  bemeglic^en  ©oben  ^inab  unb  fließt  in  'ba^  barunter 
geftettte  ®efäß  3lx.  5.  3iunme^r  fd^raubt  man  bie  ®la§rö^re  ab  unb  ftatt 
i^rer  bie  überaß  gleid^  meite  ©la^öafe  auf;  gießt  man  SBaffer  in  biefelbe, 
fo  reißt  fein  S)rud  bann  ben  bemeglid^en  ©oben  lo§,  menn  ba^  SBaffer 
bie  burd^  ben  S)ral|t  be^eid^nete  §ö^e  erreii^t.  S^^t  ift  ber  SBafferbrucf 
offenbar  gteid^  bem  Oemid^t  ber  SBafferfäule,  bie  ben  ©oben  jur 

Dr.  ©rüg er'«  ©c^ule  ber  <3öt)fif.    lO.  «iifl.  8 
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rt  unb  Vxä)  bi^  an  ben  SBafferf^jtcgel  etticbt.  3)a§= 
tri  oben  engeren  nnb  bei  beliebig  geftdteten  ©efäfeen 
igt  fi^  ber  SSobenbrucf  genau  eben  fo  groß,  n)enn  bie 
be  ^'öi)t  erreicht  ^at.  Sei  allen  biefen  SSerfud^en  ift,  ba 
n  gteic^  njeit  finb,  für  alle  berfelbe  SSoben  geblieben; 
kftalt  ber  ©efäfee  unb  bie  in  i^nen  entfjoltene  SBaffer- 
ieben,  aber  ouc^  otjue  allen  Sinflufe.  ^a^er  gilt  über 
99obenbru(f§  ba§ 

S)er  2)rud£  be§  SBajfer^  auf  ben  ©oben  eine§ 
i^eg  richtet  fid^  nid^t  nad^  ber  (Seftatt  be^  ©e- 
§,  fonbern  ift  ftet§  gleid^  beut  ®ett)id^t  einer 
Jerfäule,  n^eld^e  ben  Soben  ^ur  ©runbfläd^e  unb 
^öije  be§  SSafferf<)ieget^  jur  §ö^e  ^at. 

rflafd^e  l^abe  einen  9  Cuabrat-Sm.  großen  SSoben,  unb 
in  i^r  10  Km.  t|od^;  n)ie  groß  ift  ber  2)rudE,  ben  ber 
tt  ^at?  S)ie  gornt  ber  gtafd^e  fommt  nid^t  in  SSetrad^t; 
f  ift  bei  jeglid^er  Sornt  fo  grofe,  at§  taftete  auf  bem 
;ro^en  Soben  eine  SBafferfäuIe  öon  3  Knt.  93reite,  3  Km. 
.  |)öl)e.  2)iefe  SBafferfäuIe  fd^Iie^t  9  x  10= 90  Subif^Km. 
b  ^at  (§.  3)  ein  ®ett)id)t  tjon  90  ©ramm;  fo  groß  ift 

ber  gtafd^e  entt)altenen  SBaffermaffe  auf  i^ren  SSoben. 
:en  SSIidf  fönnte  eg  fd^einen,  al§  öoübringe  nad^  bem  auf== 
eine  Keine  SBaffermaffe  biefetbe  Seiftung,  mie  eine  gro^e, 
auffatlenb  ober  paraboj  fein.  S)a^er  ^ei^t  ba§  ®efe^ 
tatifd^e  ^arabojon.  Mein  nad^  §.  16  ift  ber  S)rud 
:ine  Slrbeit  ober  Seiftung;  er  tnirb  e§  erft,  mt  bei  ben 
eine  S3en)egung  tieröorbringt;  bie  Heinere  SBaffermaffe 
eid^en  3)rucf  nur  auf  einem  fürjeren  SBege,  eine  fördere 
t  fönnen. 

ö^e  S3oben  ber  ^a^caffd^en  SSorrid^tung  fei  mit  einem 
n,  anfd^tie^enben  Slanbe  öerfe^en  unb  fönne  fid^  tttoa 
etnegeU;  o^ne  'oa^  SBaffer  au^ftie^e.  Unter  bem  beloeg- 
;en  Stoffe  liegen,   bie  jufammenge^jrefet  werben  fotten, 

öerengernbe^  ®efä§  fei  aufgefd^raubt.  ©obalb  ber 
mt^altenen  geringeren  SBaffermaffe  ju  arbeiten  beginnt, 
•bett)egt  unb  bie  Stoffe  ^ufammen^refet,  in  bemfelben 
ie  tief  Ijinab,  um  ben  weiteren  Staum  in  ber  5ftä^e  be§ 

unb  jeigt,  bafe  fie  mit  bem  großen  SrudE  faum  einen 
5U  leiften  vermag.  3n  einem  oben  fid^  ermeiternben 
|)öl)e  be§  SBaffer^  nur  n)enig  abnehmen.  2)ie  Sei^ 
;Ieid)en  SBaffermaffen  finb  batjer  burd^auö  un- 
flerfäuten  beginnen  mit  gleid^er  ffiraft  ju  arbeiten; 
SBaffermaffe  arbeitet  !aum  einen  ^lugenbtidf,  bie  größere 
it,  je  me^r  fid^  ba§  ®efä§  oben  erweitert. 
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§.  80.     2)ie  giearfc^e  eEtractpreffe. 

©ine  3lntt)cnbung  öon  bem  Srucf  einer  glüfftöfeit  auf  ben  93oben 
ift  bie  öon  bem  (Srafen  Jfteal  erfunbene  treffe,  bie  5u  d^emifd^en  ßmeden, 
pr  aSereitung  tjon  ©jtracten,  gebrandet  mirb.  @ie  befielt  au§  einem 
c^ünberförmigen  SWetaügefä^  mit  ftatfen  SBönben,  in  toetc^c^  fic^  ober= 
i)alb  beS  unteren  S5oben§   eine   fiebartig   burd^-  5ig.  loi. 

löd^erte  SKetaö<)tatte  einlegen  läfet.  3luf  biefe 
platte  fd^üttet  man  ben  Stoff,  au§  ttjetd^em  ber 
©jtract  geftjonnen  n^erben  \oÜ,  nac^bem  er  jer^ 
üeinert  unb  angef endetet  n)orben  ift,  brüdft  i^n 
feft  jufammen  unb  fe^t  über  i^m  eine  jmeite  fieb- 
artige  SKetaü<)Iatte  ein.  5luf  ben  oberen  X^eil  be^ 
©efä^eS  tüirb  ber  genau  anfd^Iie^enbe  S)ecfel  ge- 
fe^t  unb  an  feinem  Jftanbe  burd^  ©d^rauben  an 
ba§  ©efäfe  befeftigt.  S)urd^  bie  SKitte  ba^  SedEel^ 
fül^rt  auftüärt^  eine  lot^red^te,  enge  5Rö^re  oon 
1  bi^  3  SK.  Sänge;  in  ben  obern  a^iieit  ber 
aftö^re  gie^t  man  bie  gtüffigfeit,  mittele  beren 
ber  ®jtract  bereitet  tt)erben  mu|,  SBaffer  ober 
©^)iritu§.  3)er  S)rudE  auf  ben  au^su^jreffenben 
Stoff  ift  bann  fo  gro§,  mie  ba^  ©etüi^t  einer 
glüffigfeit^fäute  öon  bem  Umfang  ber  fiebartigen 
platten  unb  ber  ^ö^e,  big  ju  weld^er  bie  Slüffig^ 
feit  bie  atöiire  erfüllt.  3Kit  einer  geringen 
gtüffigfeit^menge  ttjirb  ba^er  ein  großer  Srudf 
auggeübt;  unb  ein  fräftiger  ©jtract  getüonnen. 
Um  ben  ©ytract  ober  bie  Sinctur  in  ein  unter? 
gefteöteg  ©tag  augfliefeen  §u  laffen,  ^at  bag  ®e== 
fä|  ber  treffe  unten  eine  Slugfluferö^re,  toeld^e, 
äl^nüd^  ben  Slugffu^rö^ren  an  Saffee?  unb  S^ee? 
maf deinen,  mit  einem  $af)n  öerfe^en  ift  unb 
burd^  Umbre^en  beffelben  beliebig  geöffnet  ober 
gefd^toffen  tt)erben  fann.  ©oß  nur  tüenig  ©jtract 
auggepre^t  toerben,  bann  bebarf  bie  tot^rerf)te  ?Röi|re  oben  nur  einer 
geringen  ©rtüeiterung ;  bauert  aber  bie  3lrbeit  längere  3eit,  bann  mu§ 
man  oben  ein  tüeiteg  ®efä§  anfdjrauben  unb  in  baffelbe  eine  größere 
glüffigfeitgmaffe  gießen,  bie  länger  arbeiten  !ann. 

§.  81.    ©ommunicirenbe  ©efä^e  ober  9fiöt)ren. 

»etftti^  a.  3n  ein  mit  SBaffer  gefüüteg  Srinfglag  tau^e  man  eine 
nid^t  5u  enge,  oben  unb  unten  offene  ©lagrö^re,  etftja  eine  e^Iorcatcium' 
rö^re.  Da  bie  ?Rö^re  unten  offen  ift,  fo  !ann  bag  SSaffer  aug  bem  @e? 
fä^e  ungel^iinbert  in  biefetbe  gelangen,  unb  man  fagt,  bie  atöl^re  commu? 
nicire   mit   bem   ©efäfee.     aflöl^ren   ober  ©efäfee,   bie   fo   mit   einanber 
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öerbunben  finb,  bafe  eine  tropfbare  glüffig!ett  au§  bem  einen  in  ba§ 
anbere  gelangen  !ann,  Reißen  comniuntcirenbe  Stöl^ren  ober  ©efäfee. 
S)er  SSerfndi  te^rt,  bafe  ba§  SBaffer  in  beiben  commnnicirenben  Slöl^ren, 
in  bem  Otafe  nnb  ber  eingetaud^ten  äiö^re,  fid^  gleid^  ^od^  ftettt;  ber 
SBafferfpiegel  in  beiben  n)irb  in  einer  magered^ten  ©bene  liegen. 

S^ftfu^  b.  gür  bie  SI)torcatcinmröI)re  werbe  ein  S'or!  gehjö^lt,  ber 
fie  genan  öerfdEjtiefet.  3)erfelbe  ftjerbe  mit  einer  runben  geile  bnr^bo^rt, 
unb  in  bie  93ot|rnng  tüerbe,  feft  anfd^tiefeenb,  ber  fürjere  9lrm  einer  ^totb 
mal  umgebogenen  ®a§Ieitung§röt)re  gefd^oben.  ©tatt  ber  weiteren  E^Ior- 
calciumro^re  läfet  fid^  ebenfo  gut  ein  ^robirc^ünber  öerwenben,  wenn 
gftg.  102.  man    fein    öerfd^Ioffene^ 

6nbe  mittete  einer  brei= 

fantigen  geile  abnimmt; 

man  feilt  ju  biefem  3wedEe 

ring§  um  bie  ©tette,  Wo 

ber  Etitinber  jerfd^nitten 

werben  foü,  unter  fd^wa^ 

d^em  ®rude  fo  lange,  bi§ 

bie  Trennung  öon  fetbft 

erfolgt.    9lun  giefee  man 

in    ben    ^robirctjlinber 

j  ober    bie    Sfitorcalcium- 

1  röljre  SBaffer;  e§  fann  in 

'  bie  Oa^Ieitung^rö^re  ge= 

tangeU;  beibe  5Rö^ren  communiciren,  unb  bie  Dberfläd^en  be§  3Baffer^  liegen 

wieber  in  einer  wagered^ten  Ebene.    S)arauf  ^alte  man  bie  fRö^ren  fd^rag 

in  beliebigen  Stellungen;  ftet§  werben  bie  SBafferfpieget  in  tiorijontaler 

Sinie  liegen.    Öäfet  man  tjon  einem  S'tempner  bie  SBerbinbung^rö^re  unb  bie 

metallenen  gaffungen  mad^en,  fo  fann  man  leidet  nad^  ber  3ci^nung  jwei 

communicirenbe  9flöl)ren  ^erftellen. 

2)iefelbe  SrfdEjeinung  geigen  un§  ©iefefannen  unb  S^^eefannen, 
in  benen  bie  glüffigfeit  gerabe  ebenfo  f)od^  ftel^t,  wie  in  ber  5lu§gu§= 
rö^re,  unb  ein  in  SBaffer  getaud^ter  Srid^ter.  Snt.  ©rofeen  bietet  \>a^ 
©runbwaffer  biefelbe  ©rfd^einung;  wir  fel)en  in  Seid^en  unb  SSrunnen, 
bie  fi(^  in  ber  9läl|e  öon  glüffen  befinben,  bie  SBafferoberfläd^e  gleid^- 
zeitig  mit  ber  be§  gluffe§  fatten  unb  fteigen;  eS  finb  in  bem  lodEeren 
Erbreid^  mannid^f ad^e  SSerbinbungen,  fid^  I)in  unb  t)er  winbenbe  Slö^ren 
tjorfianbeU;  burd^  weld^e  beibe  SBaffermaffen  communiciren.  S)urd^  fold^e 
lodEere  ©teilen  be§  @rbboben§  verbreitet  fic^  ba§  SBaffer  nad^  aßen  SRid^- 
tungen,  brängt  fid^  in  bie  3^We^i^ciume  be§  @rbreicf|§  unb  erreid^t  mit 
bem  näd^ftgelegenen  ©ee  ober  gluffe  eine  gleid^e  ^ö^e,  ba^er  man  beim 
Stadtgraben  meiften^  auf  SBaffer  ftößt. 

c^:  3n  allen  mit  einanber  commnnicirenben  SRö^^ 
ren  ober  ®efä§en  liegen  bie  Dberfläd^en  einer  glüf- 
figfeit ftet§  in  einer  wagered^ten  Ebene. 
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ßerfui^  e.  3n  ber  §u  SBerfud^  b  öertüanbtcn  SSorridjtung  i^alttn  bie 
jtüei  glctd^  ^ot)en  aCBafferfäulen  einanber  bo^  ©leid^gelüid^t.  SSenn  fid^ 
bie  umfangreichere  853afferfäule  fcnfte,  fo  müfete  fie  bie  bünnere  Säule 
em))ortreiben,  unb  umgefetjrt.  ®§  l^aben  bie  communicirenben  Stö^ren 
ungteid&e  SBeite;  in  ber  tt)eiteren  9löl)re  ift  öietteid^t  bie  ^e^nfad^e 
SSaffcrntaffe,  unb  bod^  galten  beibe  einanber  im  ®teid^gett)id^t  unb  in 
gteid^er  ^ö^e.  Um  ben  ©runb  baüon  ju  erforfd^en,  ne^me  man  ein 
runbeg  ^oljftöbd^en,  umn)idfte  e^  an  feinem  einen  Snbe  mit  glad^S  ober 
SBerg  unb  bilbe  fo  einen  S^olben,  ber  in  bie  toeitcre  Stötire  pafet.  SWan 
fdliebt  i^n  (angfam  hinein,  bamit  bie  jtt)ifd^en  it)m  unb  bem  äBaffer  be? 
finbti^e  Suft  burd^  bie  3>üifd^enräume  be§  glad^fe^  nad^  oben  enttoei^en 
fann,  unb  gießt,  fobalb  ber  Kolben  bag  SSaffer  berührt,  öon  oben  etn)a^ 
aSaffer  auf  it)n,  bamit  er  genauer  anfd^üeße.  93en)egt  man  ben  S'otben 
1  Sm.  abmört^,  fo  mirb  baburd^  bie  umfangreid^ere  SBafferfäuIe  um 
1  Em.  abtt)ärt§  beloegt,  unb  jugteid^  fteigt  bie  in  ber  engeren  SRö^re 
befinblid^e  SBafferfäuIe  10  ßm.  3)ie  Heinere  SBafferfäuIe  beloegt  fid^ 
alfo  mit  §el)nfad^er  ®efdbtoinbig!eit,  glei(^n)ie  ein  Heinere^  ®etüid^t 
an  einem  jel^nmal  fo  langen  |)ebelarm.  2)ie  anbere  SBafferfäuIe  f)at  ein 
jefinfad^e^  ®ett)id^t  unb  einfädle  ©efd^toinbigfeit.  ©ine  med^anifd^e  Slrbeit 
ober  Seiftung  toirb  aber  nad)  §.16  unb  17  ebenfo  gut  burd^  eine  jetin? 
fad^e  Oefd^minbigfeit,  atö  burd^  ©ettjegung  einer  jeljnfad^en  SKaffe  je^nmal 
fo  groß;  aU  menn  nur  bie  einfädle  SWaffe  mit  einfad^er  ©efd^toinbigfeit 
bettjegt  loürbe.  S)ie  gegenfeitigen  Seiftungen  beiber  communicirenben 
SBafferfäuten  finb  folglicl)  einanber  ganj  gleich,  unb  feine  !ann  bie  anbere 
belegen,  ©tänbe  bie  größere  SBafferfäuIe  niebriger,  fo  mürbe  fie  nid^t 
bie  je^nfad^e  SKaffe  enthalten  unb  öon  ber  fleineren  ©äule  fo  ^od^  ge^ob^n 
merben,  bi§  bie^  ber  galt  wäre. 

§.  82.    Slnmenbuttgen  be§  @efe^e§  über  communiciretibe  ©efä^e. 

Stuf  bem  ®efe^e  über  ben  ©taub  einer  glüffigfeit  in  communiciren^ 
ben  ®efäßen  berutit  bie  (Sinrid^tung  be^  Sßiöellirinftrument^,  ber 
SBafferleitungen,  ©pringbrunnen  unb  artefifd^en  SSrunnen. 

a.  2)o8  SViueOirinftrument  ober  bie  Eanalmage  ift  eine  1  SK. 
lange,  magered^te  SKetaßrötire,  bereu  beibe  ßnben  lot^red^t  aufmärtS 
gebogen    finb    unb    oben    eingefittete  ^-^  ^^3 

©la^röliren  tragen.   3n  eine  ber  (SIa§=  '     g  . 

röfiren  n)irb  mit  gernambu!  gefärbte^       ^" ^3 "       |p 

SBaffer    gegoffen,    'da^    and)    in    bie         ^^  ' 

anbere,     mit     it)r     contmunicirenbe 

©la^rö^re  gelangt,  unb  beffen  Dber= 

fläd^en  in   beiben  bei   jeglid^er  Stel- 

lung  be§  3nftrument§  biemagered^te 

Stiftung  angeben.,  S)ie  SSorrid^tung  ift  auf  ein  ®efteß  mit  brei  güßen 

befeftigt  unb  für  genauere  Seftimmungen  nod^  mit  einem  gernro^r  üer- 

fet)en.     Sie  mirb  beim  Sau  üon  ©^auffeen  unb  (£ifenbaf)nen,  beim  Sin- 
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tegen  öon  S'anälen  unb  SBafferleitungen  gebrandet,  um  p  befttmmcn,  tüte 
öiet  ber  ©rbboben  tjon  ber  tüagered^ten  Stid^tung  ahtot\ä)t,  n)ie  öiet  ^öl^er 
ber  eine  ^unft  einer  Sanbftrecfe  liegt,  aU  ein  anbetet.  3Kan  bebatf 
baju  noä)  bet  in  ®m.  get^eilten,  unten  mit  einet  metallenen  ©pi^e 
5um  Sinftecfen  öetfe^enen  SKa^ftäbe,  bet  SRiöellitlatten.  ®§  mögen 
bie  fünfte  I.  unb  II,  bie  beiben,  iiunbett  3K.  öon  einanbet  entfetnten 
©teßen  fein,  beten  ^ö^enuntetfd^ieb  ju  etmitteln  ift.  5ln  bem  Dtte  IL 
ttJitb  ba§  3tiöeIIitinfttument  aufgefteKt.  3Kan  fie^t  übet  bie  beiben 
SBaffetfpiegel  beffetben  na^  bet  in  I.  aufgefteöten  Sliüeüitlatte  unb  giebt 
einem  bott  ftet)enben  (Septfen  mit  bet  ^anb  öetabtebete  S^\ä)m,  ob  et 
ein  fci^tt)atj  unb  ttjei^  angefttid^eneS  SStettd^en,  ba§  fid^  an  'oex  Satte  öet^ 
fd^ieben  lä|t,  ^öfjet  obet  tiefet  ftetten  foll,  bi§  bie  SRitte  be§  S3tettd^en§ 
mit  bet  loageted^ten  Sinie  auc,  bie  ba§  Snfttument  angiebt,  in  betfelben 
aiid^tung  liegt,  ^aä)  bet  3^i^wi^^9  ttifft  bie  n)ageted^te  Sinie  bie 
Stiöeßitlatte  in  einet  ^ö^e  öon  4  falben  SK.  ®atauf  mifst  man  in 
IL  ben  Slbftanb  be§  ©tbbobeng  öon  bet  butd^  ba§  Snfttument  ange- 
gebenen  Sinie  uc;  bet  ^Ibftanb  bettage  3  ^atbe  3W.  Set  $unft  I.  liegt 
bemnad)  4,  bet  ^un!t  IL  nut  3  i)albe  3W.  untet  bet  öom  SRiöeüit- 
infttument  angegebenen  n)ageted^ten  Sinie,  unb  batauS  etgiebt  fid^,  bafs  bet 
5ßun!t  I.  %  3W.  tiefet  liegt,  al§  bet  ^meite  $un!t,  obet.  bafe  bet  Soben 
auf  bet  §n)ifd^en  beiben  gelegenen  ©ttedfe  eine  Steigung  öon  %  5K-  ^^^ 
b.  SBafferleitungcn.  9lu§  bem  ®efefe  übet  communicitenbe  Störten 
folgt,  \>a^  fid^  ba§  SBaffet  butd)  Siö^ten  ^u  jebet  Steße  Einleiten  läfet, 

bie  nid^t  ^öfiet  liegt,  aU  bie  Duelle  obet 
bag  SSaffin,  au§  n^eld^em  ba§  SSaffet  ausfliegt. 
SSon  einet  3ln^ö^e,  auf  toeld^et  l^inteid^enb 
Cluelltoaffet  t)ott)anben  ift,  beginnt  man  bie 
SRö^tenleitung,  bie  getoö^nlid^  in  bie  ®tbe  ge- 
legt  toitb,  unb  !ann  fie  in  S^ätet  ^inab  unb 
übet  3ln^öt)en  {)intt)eg  fügten,  tt)enn  bet  ^öd^fte 
$unft  betfelben  nut  niebtiget  liegt,  aU  bie 
ÖueHe.  ®ie  tief,  in  einem  S^ale,  liegenben 
9flöt)ten  atbeitet  man  ftätfet,  meil  fie  eine 
!^öt)ete  3Baffetfaule  gu  ttagen  unb  einen  gtöfeeten 
iVii  ^tucf  au^^u^alten  ^ben.  2lu^  bet  butd^  eine 
©tabt  gelegten  §auptleitung§tö^te  laffen  fid^ 
fleinete  SRöliten  in  bie  üctfd^iebenen  ©tocfmetfe 
\)cx  |)äufet  leiten  unb  f)iet  butdEi  ^ätine  nad^ 
SSelieben  öffnen  obet  fd^lie^en. 

c.  (S|iriitgbruniten. 

Ißcrfuii^.    ©in  S^jtingbtunnen  befte^t  an^ 

A  ^<^^    SBaffetbe^ältet,    bet    SRö^tenleitung    unb 

bet    @^)tingtDt)te.     3um    SSetfud^    fann    man 

al§   SBaffetbetiältet    einen   Stid^tet    net)men;    unten   an    benfelben    läfet 

man  eine  60  Sm.  lange,  tott)tedE)t  abmatte  fütitenbe  5Röt|te  lotsen,  unten 
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an  btefe  eine  15  ©m.  lange  tt)agered^te  fRö^re;  an  ba^  (£nbe  beiielben 
tüirb  eine  !nr§e  lotiired^te  SRö^re  befeftigt,  bie  oben  eine  enge  Ceffnnng 
^at.  ®a§  SBaffer  gie^t  man  in  \)m  Irid^ter.  S)ie  fnrje  Springrö^re 
nnb  bie  längere  bitben  commnnictrenbe  JRöl^ren;  reid^te  bie  S^jringrö^re 
ebenfo  tueit  empor,  \o  toürbe  fid^  'oa^  SBaffer  in  it)r  ebenfo  ^od^  [teilen, 
al§  im  Srid^ter.  ®a  bie  ©))ringrö^re  furj  ift,  ft)üngt  ba^  SBaffer  frei 
empor;  e§  erreid^t  aber  bie  |)ö^e  beö  SBafferbe^alter^  nid^t  tüegen  ber 
iReibnng  an  ber  5ln§ftn§öffnung,  be^  Sufttt)iberftanbe§  nnb  be§  ©etoid^t^ 
ber  mieber  ^erabfaßenben  tropfen. 

^ie  im  großen  SKa^ftabe  angelegten  ©pringbrnnnen  finb,  menn 
?ln^öt)en  in  ber  9iä()e  finb,  'di)nli(i^  eingerid^tet  nnb  Reiften,  tüeit  fie  bnrc^ 
ben  S)rncf  be§  SBafferS  getrieben  tüerben,  ^^broftatifd^e  ©pringbrnnnen. 
3n  San^fonci  bei  ^ot^bam  tt)irb  ba§  SBaffer  in  einem  auf  bem  Stuinen- 
berge  angelegten  SSaffin  gefammett  nnb  bort^in  au§  ber  §aoet  burd^  eine 
^ampfmafc^ine  gefd^afft;  au§  bem  SSaffin  tt)irb  e§  burd§  gu^ciferne  3löl^ren 
unter  bem  ©rbboben  bi§  jur  ©auptfontaine  geleitet  nnb  fpringt  bi§  §u 
einer  §öf)e  oon  36  3K.  3lnd^  auf  ber  SBit^elm^^ö^e  bei  Kaffel  erhält 
bie  gontaine  baö  SBaffer  öon  einem  na^e  gelegenen  Serge,  unb  i^r  ©traJit 
ergebt  \xä)  25  bi§  30  SW. 

d.  ^rtefifii^e  ©runncn.  S)ie  artefifd^en  Srunnen  ^ben  iiiren  Flamen 
öon  ber  ©raffd^aft  ^rtoi§  im  nörbüd^en  granfreic^,  too  fie  juerft  l^äufig 
gebohrt  toorben  fi^b.  5!Ran  burd)bo^rt  an  fold^en  nid^t  t|od^  gelegenen 
S>UUtn,  tüo  ©teintager  ober  bie  2iefe  be§  SSafferftanbe^  bie  Einlage 
eineö  gemötjutid^en  SSrunnen^  fe^r  toftfpieüg  mad^en  tourben,  bo^  (Srbreid^ 
mit  einem  Sergbo^rer  unb  treibt  in  bie  93o^rung  13  Em.  toeite  eiferue 
Siö^ren,  Don  benen  man  beim  SBeiterboI)ren  immer  eine  auf  bie  anbere 
fe^t.  Sei  glücfüd^em  ©rfotge  trifft  man  in  einer  Siefe  oon  30—300 
ÜK.  auf  äBaffer,  unb  baffelbe  fpringt  nac^  bem  gmporjiefien  be§  So^rer§ 
fpringbrunnenä^nlid^  au^  ber  fftö^re  ober  fteigt  menigftenS  fo  ^o(^,  ba§ 
€§  bequem  gejdiöpft  werben  fann. 

Db  e§  möglich  fei,  einen  artefifd^en  Srunnen  anjulegen,  tiängt  üon 
ber  ©efc^affen^eit  ber  über  einanber  gelagerten  ®rbfc^i(|ten  ah.  ©g  mu§ 
fid^  erftüc^  an  ^ö^er  gelegenen  Stetlert  unmittelbar  an  ber  ©rboberftöd^e 
eine     Sie§'     ober     @anb-  ^  Sia.  105. 

fd^id^t  finben,  in  tüeld^e  ^ 
SSaffer  einbringt;  fobann 
mu^  btefe  @d)id)t  fid^ 
unter  ber  ©rboberfldc^e 
nod^  bi§  unter  bie  Steüe 
l^in  fortfefeen,  loo  gebohrt 
toerben  fott,  unb  britten^ 
muffen  über  unb  unter  biefer  ©d^id^t  fid^  ©d^id^ten  öon  Slion,  Se^m  ober 
©eftein  ausbreiten,  bie  bem  eingebrungenen  äBaffer  nirgenbS  geftatten, 
abäuftie^en.  SurdEjbo^rt  man  bie  obere  tüafferbid^te  ©d^id^t,  fo  erhält  man 
einen  nad^  bem  ®e|e^  über  communicirenbe  Slöiiren  emporfteigenben 
SSafferftra^l,  beffen  SBärme  faft  immer  größer  ift,  aU  bie  SBärme  ber  Suft. 
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®tncr  bcr  berüt)ittteften  arteftfd^en  aSrunnen,  ber  fid^  burd^  feinen 
großen  SBafferreid^t^um  au^jetd^net,  tft  bie  550  SR.  tiefe  aSol^rqueüe  ju 
©renelte  bei  ^ari§,  an^  totiä^tx  'i)a^  SSaffer  15  SR.  em^3orfpringt.  ©in 
anbetet  SSeifpiel  grofeer  ©^3ring!raft  ift  ein  ^u  S3rncf  bei  Sriangen  140  SR. 
tief  gebohrter  99runnen,  beffen  S3afferftraf)t  21  SR.  entporfteigt. 

®er  nrf^jrüngli^e  3tt)cd  ber  artefifd^en  aSrunnen  toax,  2rin!tt)affer 
§u  erlangen;  ber  grofee  fReid^t^um  on  SSaffer  unb  bie  Sefd^affen^eit  beS- 
felben  t)at  jebod^  bei  öieten  and^  anbere  SlnttJenbungen  möglich  gemacht. 
9tn  einigen  Drten  be§  nörbüd^en  granfreic^^  ift  e^  gelungen,  ben  au§^ 
tretenben  Strahl  unmittelbar  pnt  Sreiben  eineö  SR ül) trabet  gu-be- 
nu^en;  p  |)eitbronn  ^t  man  fidEi  burd^  fünf  ctttja  31  SR.  tiefe 
93ot)rungen  eine  S33affermenge  öerfd^afft,  bie  jum  betriebe  eine§  Rapier- 
mer!^,  einer  Sleid^anftatt  unb  einer  gtcic^§f|)innerei  au^reid^enb  ift.  Slnbere 
gebohrte  Srunnen  liefern  ©aljfolen,  au^  benen  SodEifolj  gewonnen  mx\>, 
tvu  ber  ju  Sleufaljmetf  unmeit  SRinben,  ober  liaben  einen  SRuf  aU  |)eil^ 
quellen  erlangt,  tt)ie  ber  Surbrunnen  p  S^annftabt  bei  Stuttgart. 

§.  83.    ©ine  tropfbare  f^(tifftg!eit  aU  2m\ä)tnma\ä)int, 

3in  Sinei  communicirenben  Stö^ren,  bereu  eine  jUJölfmal  fo  öiel 
3Baffer  fafet,  aU  bie  anbere,  befi^t  bie  Heinere  SSafferfäule  bie  stoölf-  , 
fad^e  ®efd^n)inbigfeit  unb  l)ält  barum  bem  in)ölffadt)en  ©eloid^t  be§ 
Sßaffer^  in  ber  n)eiteren  9löi)re  ba§  ®leid^gen)idt)t.  Sröd^tv  man,  tt)äf)renb 
nur  ber  untere  Sfjeil  ber  communicirenben  5Rö{)ren  mit  SBaffer  gefüllt 
bleibt,  in  beibe  Slö^ren  anfc^liefeenbe  Solben  unb  legte  auf  fie  ebenfo 
fd^Ujere  ®eloic^te,  al§  bie  früher  in  ben  SRö^ren  enthaltenen  SBafferfäulen 
wogen,  fo  würbe  ba§  einfädle  ÖJewid^t  auf  bem  fleinen  Solben  bem  gwölf- 
farfien  ®ett)icl)t  auf  bem  größeren  Solben  ba§  ©leidEigetoid^t  I)alten. 

Um   biefen   SSerfud^   wirllidEi    anjufteüen,    bebarf   man   au§   SRetall 

gefertigter   communicirenber   9flöl)ren.     S£)e   man    einen   Solben    einfe^t, 

werben  bie  9löl)ren  gan§  mit  SBaffer  gefüllt,  bar  auf  ber  größere  Solben, 

gig.  106.  beffen   glädfie   jwölfmal    fo   gro^    fein    mag,    ein- 

gefdEioben   unb    abwürt^   bewegt ,    fo    bafe   au^  ber 

,  engeren  SRöiire  S28affer  überlauft;  wäi)renb  fie  nod^ 

bi^  oben   gefüllt   ift,   wirb   aud^    i^r   Solben   ein= 

gefegt.      ®urd^    'iia^    SSerfa^ren    ift    bewirft,    bafe 

fid^   iWifrfien   bem  SSaffer    unb   bem  Solben   feine 

Suft    befinbet.      ©teilt    man    nun   auf    bie   wage= 

rechten  platten,  bie  oben  auf  bie  fenfred^ten  Stangen 

ber  Solben  befeftigt  finb,    ©ewid^te,  fo  galten  fie 

einanber  'oa^  ®leid)gewid^t,   wenn  't>a§>  ©ewid^t  be§ 

größeren  Solben§   12  Sigr.,  'iia^  be§  Heineren   1   Slgr.  beträgt;   brüdft 

man   ben   Heineren   Solben   mit   einer   zttoa§>   mel)r   al§  1  Slg.  großen 

Sraft  1  S)m.   nieber,    fo   leiftet   man   eine   Slrbeit,    tttüa^   größer,    aU 

Vio  Slgr.^SR.     (§.  16.)  S)er  Heinere  Solben  fann  nid)t  finfen,  o^ne  ben 

größeren  em^3or§ubeWegen.     2)a  'tia^  unter  biefen   tretenbe  SBaffer  einen 
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§tt)ötfmat  fo  meiten  5Raum  ju  füH 
nur  ben  jmölften  Slieil  fo  \^oä) 
aber    auf    i^n    12    S'Igr.    gelegt 

V12X12  X  y,o  =  Vio  ^lör.^sK. 

S)ie  an  bie  fleinere  öon  jtDei  coi 
Seiftung  wirb  bal)er  burd^  bie  tropj 
bie  umfangreid^ere  SBafferfäuI( 
aöSege  eine  größere  Saft  tmpi 
einen  Srucf  t)ou  12  ^Igr.  unb  bew 
engere  ?Rö^re  1  ®m.  ^od^,  unb  ifl 
^at  bie  Heinere  3Safferfäule  ttjre  3li 
feiner  tüeiteren  Seiftung  fä^ig,  tüei 
felbft  fortgeteitet  ift.  Um  bie  Saf 
,  engere  SRöfire  jiüölfntat  füllen,  it)ai 
fönnte.  3^^^^  ^^^  fo  nadEi  unb  t 
Äraft  öon  einem  Stgr.  ijinabbeiüegt 
rul^enbe  Saft  in  12  3lbfä^en,  jebe 
berut)t  bie  ^tjbrauUfd^e  treffe. 

S)ie  ^^braitlifii^e  treffe  mirb 
S3ra^mai),  ber  fie  1796  juerft  anc 
treffe  ober  oud^    bie  3Saffer^)re 
mit  Solben  t)erfet)enen,   communicit 
eine  S)rudpumpe  bitbet  (§.  122). 
S)ru(i^)um^)eaufber  redeten  Seite ; 
bie  Stange  it)re§  Solben^  a  toirb 
mittete  eine§  ^ebet^  auf  unb  ah 
betüegt,  ber  fid)  um  ben  $unft  b 
brel^t  unb  red^t^  einen  ^anbgriff 
^at.     Unten  an  bem  93oben   ber 
®rudt^)umpe   ift  eine  au§   ftarfem 
Seber  ober  au§  SKetatt  gearbeitete 
S^tap^je,.  ein  Sentit  c  angebrad^t, 
"oa^    fid^   nad)   oben   öffnen   fann. 
aSirb  ber  Sotben  ber  S)rucfpum^)e 
em^jorgejogeU;  fo  bringt  bag  2Baffer 
ou§    bem    3Safferbe^älter    e    in 
bie    3flöt)re    d,     öffnet    ftd^    ba§ 
©augöentil  c  unb  tritt  unter  ben 
Sotben.      SSetoegt   ber  Slrbeiter   bei 
ba§  SSäaffer   öon   oben^er   auf   ba§ 
toieber    ^inburd^    gelangen,      ©in 
bie  einer  glüffigfeit  bie  Seloegung 
ber  entgegengefe^ten  aber  öer^inber 
bem  fidEi   ba§  SSentit  gefdEiIoffen,  eii 
rö^re  vw,  unb  burd^  biefelbe  gelai 
arbeiteten  gufeeifernen  ßtilinber,  be 
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be§  ©tittnber^,  ber  $refe!oIben,  fd^ tiefet  genau  an  bie  SSänbe  be^  St)= 
ünber^  unb  trägt  oben  eine  äRetaßpIatte  i,  auf  iDetd^e  bie  §u  prejfenben 
©toffe  gelegt  werben.  SSor  beut  ©ebraud^  ber  5J5rejfe  ift  biefer  Kolben 
an^  feinem  ®t)ünber  genommen,  unb  ber  St)ünber  mit  SBaffer  gefüüt 
ttjorben.  SSirb  nun  nod^  burd)  bie  2)rucEpumpe  SBaffer  in  ben  ©t)ünber 
gefd^afft,  fo  bewegt  jid^  ber  5J5refefotben  nur  wenig,  aber  mit  fe^r  großem 
3)rucEe  aufwärts.  Um  il^n  weiter  ju  bewegen,  jiel^t  man  ben  ^ebet  nnh 
Äotben  ber  S)rucEpumpe  öon  9leuem  empor,  bamit  fic^  bie  S)rudEpumpe 
wieber  au§  i^rem  SSafferbeljätter  füüe.  S)abei  würbe  aber  ba^  äSajfer 
ÄU§  bem  weiten  S^tinber  unb  ber  SSerbinbung^röl^re  in  bie  S)rudfpumpe 
§urücE!e^ren;  um  bie§  ju  üer^üten,  ift  nod^  ein  SSentit  k,  ba§  SrudE- 
sentit,  angebrad^t,  wetd^e§  bem  SBSaffer  bie  Bewegung  nad^  bem  ©t)Iinber 
^in  geftattet,  aber  feine  "SiMlt^x  nad^  ber  S)rudEpumpe  unmögtid^  mad^t. 
S)urd^  fortgefe^te^  Sewegen  be§  ®oIben§  in  ber  S)rucEpumpe  Wirb  ber 
1ßrefe!otben  attmäpd^  aufwärts  bewegt  unb  brängt  bie  ju  preffenben  ©toffe 
gegen  bie  fefte  5J5Iatte  be§  eifernen  ®efteße§,  bie  ®e  gen  platte  h.  Sott 
t)er  S)rucE  aufljören,,  fo  öffnet  man  einen  |)at)n  ber  SSerbinbung^- 
rö{)re  unb  täfet  SBaffer  ausfließen. 

S)er  Arbeiter,  weld^er  ben  §ebet  ber  S)rucEpumpe  bewegt,  brüdfe  i^n 
mit  ber  Sraft  tion  30  5J5funb  nieber,  unb  ber  ®riff  be§  §ebel§  fei 
^et)nmal^  fo  weit  üom  Unterftü§ung§pun!te  b  entfernt,  atö  bie  Solbenftange 
ber  SDrucf pumpe;  bann  wirb  ber  Heinere  Solben  mit  einer  Sraft  bon 
10x30=300  5J5funb  niebergebrüit.  §at  ber  $reß!otben  einen  20  9Ka( 
fo  großen  2)urd^meffer  ober,  waS  baffelbe  ift,  eine  400  SKat  fo  große 
Släd^e,  als  ber  Heinere  Sotben,  fo  wirb  nad^  oben  gegen  ben  ^reßfotben 
■ber  außerorbentli^e  SrudE  bon  400x300  =  120000  $funb  au§= 
geübt.  (£twa  ein  SSiertel  biefer  SBirlung  get)t  burd^  bie  SReibung  ber 
Kolben  berloren;  ber  gu  preffenbe  Sörper  wirb  folglid^  mit  einer  Sraft 
t)on  90000  $funb  äufammengebrüdEt  werben.  S)ie  ^^brauüfd^e  5J5reffe 
leiftet  met)r,  at§  bie  ©d^raubenpreffe  ober  Seilpreffe,  bie  an  einem  größeren 
2lrbeit§berlufte  teiben.  SSenn  man  aber  einen  fo  bebeutenben  S)rucE  ^er- 
tjorbringen  muß  unb  fid^  mit  einer  geringeren  S33irfung  nid^t  begnügen 
mag,  fo  ift  wo{)I  ju  bebenfen,  baß  ein  ebenfo  großer  SSertuft  am  SSege 
eintritt,  unb  bie  ©egenftänbe  nur  tangfam  §ufammengepreßt  werben  !önnen. 
e»  fei  ber  $reß!oIben  mit  einem  S)rudfe  bon  90000  $funb  Vg  3K.  auf^ 
WärtS  5U  bewegen;  wegen  be§  9trbeit§bertufte§  t)at  ber  Slrbeiter  eine 
Seiftung  ju  boübringen,  aU  fottte  ber  Sotben  mit  einem  SrudE  bon 
120000  tSfunb  ober  60000  SIgr.  V5  Söi.  t)o^  gehoben  Werben;  feine 
Ulrbeit  beträgt  60000  X  %  =  12000  Slgr.^aK.  ©in  fe^r  rüftiger  Slrbeiter 
lann  mit  bem  S)rud!  bon  15  Stgr.  ben  |)anbgriff  be§  ^ebefö  in  jeber 
@e!unbe  um  80  Sm.  nieberbrücEen;  ber  Sotben  ber  Srudfpumpe  liegt  bem 
Xlnterftü^ungSpunHe  be§  §ebel§  geijumat  fo  nat)e  unb  mad^t  jebeS  Söial 
einen  SSeg  bon  8  ®m.  ®er  5J5reßfoIben  ift  400  Wlai  fo  groß  unb  wirb 
baijer  bei  jebem  5Riebergange  be§  Heineren  SotbenS  nur  74oo  =  %oo  ®^- 
^e^oben;  eS  finb  1000  9liebergänge  beffelben  erf orberüd^ ,  um  ben  5J5reß- 
lolben  1000  x  Vioo  ^^"-  =  20  Sm.  ^oi)  ju  bewegen.  Sabei  ^at  bie  §anb  be§ 
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8(rbeiter§ mit ber  Staft üon  15  mgr. einenSSeg öon 80x  1000= 80000 gm, 
ober  800  SK.  burc^Iaufen,  alfo  eine  2trbeit  üon  800  x  15  =  12000  ^l%x.M, 
tioübrai^t,  tüpbei  bie  jum  ®m^30t§ie^en  be§  Heineren  Selben^  nöt^ige  2trbeit 
%ax  nidit  einmal  gered^net  ift.  (£r  l^at  1000  @e!unben,  über  eine 
SSiertetftnnbe,  gearbeitet.  —  SRan  wenbet  bie  ^^braulifd^e  treffe  in 
ben  Ind^fabrüen  an  §um  ^reffen  nnb  ©tätten  be§  2ud&§,  in  ben  SBnc^- 
bruiereien  jum  ©lätten  ber  bebrncEten  5ßapierbogen,  in  ©tearinfabrüen 
jum  9ln§preffen  be§  Stearin^  au^  ben  g^tten,  ferner  pm  3ufammenpreffen 
üon  aSaumtüotte,  %laä^^^  unb  $eu,  bamit  bieje  SSaaren  bei  ber  SSerjenbung 
mögüd^ft  toenig  ?Raum  einnehmen. 

§.  84.    Slb^äfion^erfd^einungen. 

(£§  giebt  ©rfd^einnngen,  bie  üon  ben  t)or{)er  bargefteüten  Öefe^en 
ob  meieren  nnb  bnrd^  eine  Straft  ^erüorgebrad^t  werben,  bie  \xd)  bei  ber 
S3ernt)rnng  jnjeier  Körper  t^ätig  jeigt. 

A.   Stb^äfton  fefter  ^'itptt  an  einanbet. 

9$erfu^e  a.  3Jlit  einem  SKeffer  fc^abe  man  5Rei§bIei  bon  einem 
SÖteiftift  ab  unb  laffe  e§  auf  Rapier  faüen.  gerner  frfjabe  man  treibe 
unb  laffe  fie  auf  eine  Schiefertafel  faüen.  ©^  bleibt  ffteifeblei  am  5ßapier, 
unb  Sreibe  an  ber  Safel  l^ängen,  aud)  wenn  man  \>a^  ^a^ier  unb  bie 
Safel  tott)red^t  t)ätt. 

9$er{u^e  b.  SWan  fi^neibe  ein  ©tücf  etaftifdjen  (Summi§  mit  ber 
©d^eere  in  s^ei  fteinere  ©tücfe  unb  brüdfe  biefelben  mit  ben  frifd^en  Sdinitt- 
flöd^en,  o'^nebiefe  felbft  mit  ben  gingern  ju  berütjren,  an  einanber.  S)ie 
©ummiftüde  bleiben  an  einanber  ijängen.  SSerfud^t  man  ba§  eine 
t)on  bem  anbern  to§§urei§en,  fo  geigt  fid^,  \>a^  fie  fii^  gegenfeitig  mit 
jiemlid^  bebeutenber  Sraft  fefttjaüen.  j)urd)  ba§  2(neinanberbrüdfen  ift 
bewirft  toorben,  ba§  bie  beiben  ©tücfe  fid^  in  üielen  5J5unften  be- 
rüt)ren.  —  Sagegen  brüdEe  man  bie  §älften  eine§  burd^gefd^nittenen 
®ummiftiidf§  nur  wenig  aneinanber,  fo  ba§  fie  fid)  nur  in  wenigen 
5ßun!ten  berüt)ren;  bann  werben  fie  mit  geringerer  Sraft  an  ein- 
anber Rängen. 

©0  bleibt  aud^  ber  ©taub  an  ben  ©eitenwänben  unb  an  ber  S)edfe 
eine§  3intmer§  ^aften;  biefe  üeinen  ^öxpn  werben  bon  einer  Slngietiung^' 
!raft  feftge^alten,  bie  größer  ift,  afö  il^r  ®ewi(^t,  fonft  müßten  fie  nai^ 
bem  ®efe|  ber  ©d)Were  ^inabfaüen.  ^otirte  ©piegelgla§fd^eiben 
Rängen,  Wenn  fie  in  hen  ©piegetfabrifen  auf  einanber  gelegt  werben,  oft- 
mals mit  fold^er  Sraft  an  einanber,  ba§  fie  nid^t  getrennt  werben  fönnen, 
o^ne  5u  gerbred^en.  SKetaüptatten  l^aften,  wenn  fie  wegen  i^rer  Un^ 
ebent)eiten  fid^  nur  in  wenigen  5J5unften  berüt)ren,  mit  taum  merflid^er 
Äraft,  finb  fie  aber  eben  gefd^tiffen,  mit  beträd^tlid^er  Sraft  an  ein= 
anber.  Seim  9lb färben  mand^er  ©toffe  Rängen  fid^  S^eild^en  berfelben 
an  bie  fie  berül^renben  Äör^)er;  SRug,  fein  jert^eilte  Sot)te,  fe^t  fidf)  an^ 
bie  inneren  Söänbe  be§  ©d^ornftein§  unb  an  bie  Äod^gerät^e. 
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Körper,  bereu  Dberfläd^en  firf)  berüt)ren,  tüerben  burd^ 
eine  an^ie^enbe  Straft  an  einanber  feftgetjatten.  Dieje  3tn  = 
jie^unggfraft,  ttjetd^e  ttb^äfion  ober  gläd^enansie^ung  genannt 
iDtrb;  tüirft  befto  ftärfer,  in  je  me^r  5J5unften  fid^  beibe  Sörper 
berühren. 

aSid^tige  ttttttienbungen  t)on  ber  gegenseitigen  2lbl^äfion  fefter  Sör^?er 
jinb  ba§  5J5tattiren,  ba§  Sufammennjaljen  einer  bünnen  ©itberplatte 
mit  einer  barunter  gelegten,  ie'^nmat  jo  ftarfen  Äul)ferplatte,  tooburd^  bie 
SKetaHe  in  öielen  5J5uu!teu  unb  fidler  bereinigt  werben;  ba^  ^Ineinanber- 
fd^wei^en  ^ttjeier  (SifenftücEe,  tüeld^e,  um  eine  Serül^rung  üieler  ?ßun!te 
§u  bmixttn,  geglüht  unb  burd^  ^ammerf daläge  an  einanber  getrieben 
werben;  ha^  Seii^mn  mit  Steiftift  unb  ba§  ©d^reiben  mit  treibe, 
wobei  Sl^eite  ber  feften  ©dEireib-  unb  S^i^^nmaterialien  fid^  an  ba§  Rapier 
ober  ^ois  tjängen. 

B.    ttbl^äflon  fefier  unb  pffiger  ^ixptt  an  einanber. 

9$erfu^  a.  2luf  ein  Heiner,  glatte^  Stücf  Sd^reib^japier,  ba§  man 
mit  Del  ober  mit  bem  an  einer  gtamme  gefd^motjenen  @nbe  eine§  Salg- 
ober  ©tearintid^teS  getrdnft  t)at,  bringe  man  einen  Sro^jfen  SBaffer.  ®r 
wirb  feine  Sro^jfengeftatt  begatten.  S)ie  ©d^werfraft  aüein  ift  fotgtid^ 
nid^t  im  ©taube,  ba§  3^T^Pi^|cn  be§  SBaffertro^jfenS  ju  bewirfen  unb  bie 
il^n  bitbenben  3Baffertl^eÜe  ju  trennen.  SBenn  bennoi^  ein  Iro^jfen  SBaffer 
auf  gewöl^nüd^em,  nid^t  fettigem  ©d^reib^iapier  gerpiefet,  fo  mu§  babei 
nod^  eine  anbere  ^raft  t{)ötig  fein,  bie  'tia^»  SBaffer  ju  bem  5J5apier  l^injiel^t. 
®iefe  Straft  ift  bie  Slb^äfion  jwifd^en  bem  ffüffigen  unb  bem  feften 
^ör^jer.  i)a§  $ai)ier  jie^t  ba§  3Saffer  an,  wirb  na§  unb  t)on  bem- 
felben  bene^t.  3ebe^  Slagwerben  ift  eine  9lbt|äfion§erfd^einung. 
S)a§  fettige  Rapier  wirb  oon  bem  Sßaffer  nid^t  bene^t,  weit  feine  Sl^eile 
gegen  bie  be§  SBaffer§  feine  mer!lirf)e  9ln§ie^ung  ober  Slb^äfion  jeigen. 

2)a  bie  Sraft  ber  9lbt)äfion  erft  bei  ber  SSerüfirung  wirft,  fo  fann 
fie  nur  fe^r  unbebeutenbe  Bewegungen  t)eri)orbringen.  Ueber  ein  Irinf- 
gla§  werbe  ein  ©täbd^en  gelegt,  ba§  auf  ber  einen  Seite  weiter  l^eröor- 
ragt,  ©obann  nel^me  man  einen  feinen  SSaumwottenfaben  unb  taffe  i^n 
t)on  bem  ©töbd^en  iot^red^t  t)erabl|ängen,  fo  ha^  er  bie  Xifd^^)Iattc  faft 
berütjrt.  ©d^iebt  man  ba§  mit  %ttt  getranfte  ^apierftüid^en  mit  bem 
barauf  ru^enben  Sro^fen  tiorfid^tig  öon  ber  ©eite  {)er  nä^er,  fo  jeigt  fic^ 
bei  näd^fter  9lä^e  be§  2ro^)fen§  eine  ?lnäief)ung;  ber  gaben  bewegt  fid^, 
nimmt  einen  ©prung  unb  fe^t  fii^  ^tö^tii^  mit  bem  3Baffer  in  ©erü^rung. 

9$erfu^  b.  2lu§  bem  bünnen  ^otj  einer  Sigarrenfifte  fd^neibe  man 
5Wei  aSrettd^en  öon  ber  Sänge  eine§  Singer^  unb  mn  jwei  ?5ittgerbreiten, 
benefee  jebe^  auf 'einer  ©eite  mit  SBaffer,  fo  ba§  biefe  oottftänbig  na§ 
wirb,  unb  lege  beibe  mit  ben  naffen  f^Iöd^en  auf  einanber.  ^^U  man 
ba§  obere  S3rettrf)en  empor,  fo  wirb  ba§  unten  tiegenbe  baran  l^aften 
bleiben  unb  nid^t  ^inabfatten.  Dtjue  bie  jwifd^en  fie  gebrai^te  Sliiffigfeit 
würben    bie  SSrettd^en  wegen    it)rer   Unebenheiten    fid)   nur   in   wenigen 
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fünften  berühren  unb  fii^  nic^t  an  einanber  ^ngcn;  bie  glüffigfeit* 
berührt  bie  fefteit  ^öxptx  in  üieten  fünften  unb  l^aftet  an  bem 
oberen  S3rettd^en,  t>a^  untere  Srettd^en  l^aftet  an  ber  ^tg.  los. 
gtüffigfeit,  unb  bie  Steile  ber  glüffigfeit  jetbft  l^ängen 
^ufammen  unb  Italien  \xi)  gegenfeitig  feft;  fonft  njürben 
fie  burd^  ba§  ®ettji(^t  be§  unteren  S9rettd^en§  au§ 
einanber  geriffen  werben,  unb  ba§  SSrett  l^inabf allen.  S)er  SSerjuc^  läfet 
fid^  ebenfo  mit  jn^ei  ®ta§)d^eiben,  aud^  mit  jtoei  üerfd^ieben  großen  SRünjen 
aufteilen,  wenn  bereu  Gepräge  abgegriffen,  unb  fie  forgfältig  gereinigt  finb. 

Serftt^  c.  SBcnn  auc^  ber  ©taub  einer  gtüffigfeit  toäl^renb  ber 
tftu^e  im  ©anjen  ttjagered^t  ift,  fo  finbet  bod^  megen  ber  2lbI)äfton  eine 
?tbmeid^ung  Statt.'  S)ie  inneren  SSänbe  beS  ®Iafe^  ühtn  eine  Slnjie^ung 
auf  \>a^  3Baffer  au§  unb  jietjen  e§  ring^^erum  ettt)a§  empor.  S)al^er 
fte^t  bag  SSäaffer  am  SRanbe  etmaS  ^öl^er,  aU  in  ber  SWitte.  Stuf- 
fattenber  itohai)itt  man  biefe  SÖSirfung  ber  Slb^dfion,  ttjenn  man  ein  be- 
ne|te^  ©tdbd^en  in  SBaffer  taud^t;  ba§  SBaffer  toirb  ringö  um  ba§ 
©töbd^en  emporgejogen  unb  fte^t  in  feiner  3läi)t  etrna^  l^öl^er. 

©erfu^  d.  Steigt  man  beim  ^luSgiefeen  be§  SBaffer^  ba§  (Sefäfe 
nur  ttjenig,  fo  mirb  bie  Stüffigfeit  t)on  ber  Slu^enwanb  angezogen 
unb  läuft,  ftatt  tot^red^t  ju  fallen,  Iäng§  berfelben  Iierunter.  Um  bie^ 
p  öertjüten,  neigt  man  entmeber  't>a^  ®efä6  ftärfer  unb  ^\q.  109. 
entfernt  baburd^  bie  auSflie^enbe  glüffigfeit  fogleid^  n^eiter 
t)on  ber  Stu^enwanb,  ober  man  öerfie^t  ba§  ®efä§  mit 
einer  9lu§gu6niünbung,  tt)ie  fie  fid^  an  üielen  Xöpfen 
finbet  unb  bem  SSäaffer  wäl^renb  beS  9lu§gie§en§  gleich- 
faß§  eine  üon  .ber  Slufeentoanb  me^r  abmeid^enbe  SRic^- 
tung  ert^eitt.  gür  ba^  ^nfteüen  *t)on  SSerfud^en  benu^t 
man  aber  beim  Slu^gie^en  l^äufig  bie  9lbt)äfion  felbft;  man  t)alte  ein 
©täbd^en  lottjred^t  an  ben  3tanb  be§  ®tafe§;  bie  glüffigfeit  finbet  burd^ 
bie  anjiel^enbe  Straft  be§  ®taie§^  il^ren  SBeg  öorgefd^rieben  unb  toirb 
Iäng§  beffelben  l^inabffiefeen. 

ttnuienbungen  ber  gegenfeitigen  Slbtjäfton  pffiger  unb  fefter  Äörper 
fommen  fe^r  l^äufig  t)or;  faft  immer  tDäf)ii  man  fold^e  glüffigfeiten,  bie 
nac^l^er  feft  werben.  3m  ffüffigen  3uftanbe  berül^ren  fie  bie  feften  Körper 
in  öielen  5ßunften,  unb  biefe  innige  Serül^rung  bleibt,  wenn  fie  felbft  feft 
geworben  finb.  S)er  pffige  3uftanb  wirb  ba^er  aU  3Rittel  gebrandet, 
um  eine  innige  ©erül^rung  unb  in  Solge  baöon  eine  ftarfe  9lbf|äfion  ber 
feftgeworbenen  Stoffe  ^eröorpbringen.  @o  bleibt  beim  ©d^reiben  mit 
Xinte  nad^  bem  SSerbunften  ber  glüffigfeit  ba§  Sintenpulber  auf  bem 
Rapier  l^aften;  beim  SRalen  unb  beim  3tnftreid^en  öerftärft  gleid^faHö 
ber  flüffige  3uftanb  ber  garbeftoffe  il^re  Slbl^äfion,  Weld^e  burd^  ba§  ©in- 
treten  bc§  feften  3uftanbe§  eine  bleibenbe  wirb;  beim  SJeriinnen  be§ 
(gifenbled^g,  woburd^  e§  in  baö  t)on  ben  Klempnern  bearbeitete  8Bei§= 
bled^  umgewanbelt  wirb,  taud^t  man  ba§  forgfältig  geÄinigte  SBled^  ju- 
erft  in  gett,  unb  bann  in  gefd^moljene^  3inn,  ba^  fid^  im  flüffigen  3u= 
ftanbe  anl^ängt  unb  im  feften  ^aften  bleibt.     3^if^cn  i^^i  f^fte  Körper 


Digitized  by  VjOOQIC 


-^^^^!^m-< 


126  SKe^onifc^e  @rfrf)eiuungen  Iro^jjbarpüffiger  törper. 

gebrad^t,  beiDirft  eine  aümä^ürf)  in  ben  feften  Buftanb  überge^enbe  Stüffig^^ 
feit  'oa§>  ßnfamnten^aften  beibet  burd^  il^re  Slbl^äfion  gegen  beibe  unb 
burd^  bie  Sraft  be§  Bufammenl^ang^,  mit  n^etd^et  bie  S^eild^en  ber 
t^tüjfigfeit  fetbft  einanber  feftl^atten,  wie  int  SSerfnd^  b.  SBie  gntet  Seim 
^mei  ^otsftücfe  bergeftalt  vereint  t)ält,  bafe  el^et  ba§  ^otj  rei^t,  al§  ber 
Seim  t)on  i^nt  lo^Iä^t,  fo  werben  auc^  burd^  ben  an§  ©anb  unb  Salf 
gemengten  SKöttel  Steine  feft  vereint  gehalten.  ®ie  Slbl^äfion  unb  ber 
innere  Bui^mmen^ang  be§  SiegeltadEg  bereinigt  ^wei  ^apierftüdfe,  ber 
©tärfefleifter,  mit  lattem  3Baffer  eingerül^rte  unb  bann  unter  ftetem 
Umrüt)ren  mit  tjeifeem  äSaffer  übergoffene  @tär!e,  bie  §u  flebenben  ®egen^ 
ftänbe.  Um  SKetaüe  an  einanber  p  tött)en,  werben  fte  mit  Salmiaf- 
waffer  bene^t,  ©tüdEd^en  tion  bem  ©rfjneüloti)  ber  S^lempner  ober  t)on 
3inn  barauf  gebrad^t  unb  über  einer  ©piritu^flamme  bi§  jum  ©d^meljen 
beg  Sotl^eS  er^i^t.  ^olj  unb  Steine,  bie  öergotbet  werben  foßen,. 
überftreid^t  man  mit  ®iwei§  unb  93aumöl  unb  legt  bann  ba§  bünnge^ 
fd^Iagene  Slattgolb  auf.  Sft  bie  Stbl^äfton  für  un^  läftig  unb  un^werf- 
mä^ig,  fo  wirb  fie  meift  burd^  SReiben  überwunben,  wie  beim  SRcinigcn 
bey  Süfee  üon  feud^ter  ®rbe  unb  ©d^nee,  beim  2lbWafd6en  öon  ©efäfeen 
unb  beim  Scheuern  ber  gi^tmer. 

§.  85.     ßapittarität  unb  ^ioSmofe. 

9$er{u^  a.     SUlan   öerfd^afft  fid^   eine  fe^r  enge  ®Ia§röl^rc,   bereu 
äBeite  im  Snnern  !aum  bie  ©tärfe  eine§  $aare§.  überftetgt,  unb  welche 
babon    ben   5Ramen   |)aarrö^rc^en    ober    Sa^jitlarrö^rd^en    trägt, 
cjig  110^  iauc^t  man  fie  in  ein  mit  SSaffer  gefüllte^ 

2rin!g(a§,    fo   fteigt  bie  glüffigfeit  in  ber 
9lö^re  em^jor  unb  fteüt  fid^  weit  l^öfier,  al^ 
fie  in  bem  Srinfglafe   ftc^t.     S)ie   inneren 
323änbe  be§  SRöl^rd^eng  üben  eine  anjie^enbe 
5tb^äfion   gegen   ba§   SBaffer   au§;    ba   bie 
9löl)re  fo  eng  ift,  reid^en  bie  2lniief|ung§' 
fräfte    ber   gegenüberüegenben    SBänbe   ein- 
anber   gteid^fam   bie  |)anb,   unb   mit   ver- 
einter Straft  jie^en   fie  ba§  SBaffcr  empor, 
(£§  fteigt  befto  t)öf|er,   je  enger  bie  SRöl^re 
ift.      9!Jlan    i^at    biefer    323ir!ung§joeife 
ber  2lb^äfion,  wie  fie  fid^  in  engen  fftöl^ren  t^tig  geigt,  ben  5>lamen 
Sapitlarität  ober  ^aarrötjrd^enanjie^ung  gegeben,    ©d^on  an  einer 
in  äjaffer  getaud^ten  ©pri^rö^re  täfet  fii^  biefe  ©rfd^einung  beobad^ten, 
9$tr{u^  b.     ©in  bene^teö  ©täbd^en  l^atte  man  in  ein  Srtnlgla^ 
mit  aSaffer,  fo  bafe  e§  ber  einen  SSäanb  be§  ®Iafe§  fel^r  na^e  ift.     3n 
bem  engen,  ^aarröt)renä^nürf)en  3^ifd^^nraum  wirb  ba§  SBaffer  ebenfalls 
giemlid^  beutüd^  emporfteigen;  wie  man  e§  gelegentlii^  am  i^affee  beob- 
ai^ten  !ann,  ber  jwifd^en  ber  innern  SSanb  ber  Saffe  unb  bem  l^ineinge- 
ftellten  Söffet  ftd^  über  bie  gtüffigfeit^oberpd^e  ju  erl)eben  pflegt. 
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IBerfu^  c.  3n  einen  toenige  Kröpfen  9Baffer  ober  Saffee  ent^altenben 
Söffet  lege  man  ein  ©tüi  Suier,  ha^  mit  feiner  nntercn  gläd^e  bie 
ginffigfeit  berütjre;  biefelbe  wirb,  toa^  an  ber  öeränberten  gärbung  xoai^x^ 
gune^men  ift,  balb  in  ben  S^^^^  emporfteigen  nnb  tt)n  ganj  bnrd^jie^en. 
3tt)ifd&en  ben  S'^eild^en  be§  Buierö  finben  fid^  jaljtreid^e  3h)if(^enräume 
ober  ?ßoren;  biefe  bitben  jufammenl^ängenbe  ®anä(e,  beren  Stinenloänbc 
flüffige  Körper  anitel^en.  5let)nlici&  läfet  bcr  SSerfud^  fid^  auc^  mit  einem 
baumnjoltenen  gaben  anfteüen,  beffen  unter e§  ®nbc  in  eine  glüffig^ 
feit  taucht. 

SSermöge  ber  (Japittarität  fangt  ein  Sd^njamm  SSaffer  ein;  Söfd^^ 
papux  jiel^t  bie  linte  an  unb  nimmt  fie  auf;  Det  ober  Spiritus  ftetgt 
in  ben  Sampenbod^ten  unb  bie  Sinte  in  ber  engen  ©patte  ber  gebet 
empor.  Sudler  nel^men  beim  Slbtrodnen  naffer  ®egenftänbe  bie  geud^tig^ 
feit  auf;  aMauern  au^  §u  lodferen  Steinen  bleiben  auf  naffem  (Srunbc 
ftetS  feud^t;  in  bie  Unter  fetale  etne§  SIumentopfe§  gießen  h)ir  SBaffer 
unb  red^nen  barauf,  "oa^  e§  ttjegen  ber  ßapiüarität  ber  locfern  ®rbe  ju 
ben  SBurjetn  ber  Stume  emporfteige. 

3)urd^  Kapittarität  bemirfte  %u§be]^nung  ber  Körper.  3n 
mand&en  Körpern  jeigt  fid^  bie  ^raft  ber  Sapitlarität  jo  gro§,  bafe  fie, 
inbem  fie  immer  met)r  SBaffer  tjeranjie^t,  bie  I^eile  be§  feften  Sörper^ 
nött)igt,  fid^  t)on  einanber  p  entfernen,  n^oburi^  berfetbe  tiergröfeert  unb 
au§gebet)nt  n)trb.     Sluffaüenb  jeigt  bie§  folgenber  SSerfud^. 

9$er|u^  d.  ©in  fingerbreiter  Streifen  Söfd^popier  loirb  oben 
burd^botjrt,  unb  baS  eine  ®nbe  eine§  3)ral^te§  ober  einer  ©tricfnabet  ^in- 
burd^geftedt.  Um  \>a^  Rapier  ju  befeftigen,  ttjerben  burd^bo^rte  Sor!ftüd= 
dE)en  über  ben  S)ra^t  gefd^oben  unb  auf  beiben  ©eiten  gegen  ba§  5ßapier 
•gebrüdEt.  31)a§  freie  (£nbe  be§  ^apierg  befeftige  man  mit  2Bad)§  unten 
an  bie  innere  SBanb  eine^  teeren  irinfglafe^  bergeftalt,  bafe  ber  S)rat)t 
auf  bem  SRanbe  be§  ®Iafe§ 
rul^t  unb  nad^  aujsen  fd^räg 
emporfteigt.  ®a§  äußere  @nbe 
be^  5)ra^te§  bringe  man  t)or 
ein  aufredet  ftel^enbeö  SSrett- 
dEien  ober  ^n^,  an  bem  man 
fid^,  öietteid^t  burd^  eine  @tedf= 
nabel,  bie  ^ö^e  bemerft,  bie 
ha^  S)ra^tenbe  erreid^t.  3n 
fotd^er  Sage  bitbet  ber  S)ra^t 
einen  §ebel  mit  §mei  ungleid^en 
airmen  (§.  13  unb  §.  17),  ber 
9lanb  be§  ®tafe§  ift  fein  S)re^ung§pun!t ;  betjnt  fii^  ba§  Rapier  nad^  oben 
au§,  fo  mad^t  ber  längere  9lrm  au^ert)alb  be§  @Jtafe§  einen  längeren  SBeg 
abtt)ärt§.  S)ieg  Wirb  eintreten,  fobalb  man  ein  menig  SÖSaffer  in  ba§ 
®ta^  giefet;  bie  ©apittarität  läfet  eö  im  5ßapier  emporfteigen,  unb  ber 
$ebel  geigt  beffen  9lu§bel^nung  fel^r  beutlid^  an.  3Ran  fann  auc^  \>a^ 
eine  ®nbe  be^  $apier§  b  an  ben  fürgeren  5trm  oa  eineS  leidsten  l^öljer:^ 


gtg.  111. 
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nen  $ebel§  aoc  befefttgcn;   bie  Steüe  be§  ®nbpunfte§  c  tüirb  burc^  ben 
^ral^t  e  bejeic^ttet. 

3)al|er  feud^tet  man  beim  5tujf^)annen  öon  äeid^enpapier  bag= 
felbe  an  unb  be^nt  e§  baburd^  au#,  e^e  man  feinen  SRanb  ringsum  feft= 
liebt;  trodfen  geworben,  f)at  e§  ba§  ©eftreben,  fic^  5nfammen§njie]^en,  nnb* 
ift  baburd^  glatt  nnb  ftraff  gef^annt.  2{)nren  nnb  genfter  qnetten 
bei  ^Regenwetter;  Steine  werben  bnrc^  Seite  gef^^rengt,  bie  man  in  bie 
©patte  treibt  nnb  bann  bnrd^  ©egiefeen  mit  SBaffer  angbe^nt.  ®ef^?annte 
©trirfe  werben  birfer  nnb  fiirjer,  wenn  man  fie  na§  mad^t.  ®nrc^ 
bieg  äßittet  gelang  e§,  ben  10000  Kentner  fd^weren  DbetiSfen  bor  ber 
5ßeter§firc^e  in  ?Rom  aufprid^ten;  bie  Striie  an  ben  glajd^enäügen  waren 
§n  tang,  man  tonnte  ben  Dbeligfen  nid^t  Weiter  bewegen,  nnb  ber  5J5apft 
©ijtnS  V.  ^atte  ben  3uf^<iuern  \)a^  ftrengfte  ©tittfd^weigen  anferiegt. 
©teid^wo^l  ieigte  ein  jnnger  Seemann,  mit  5ßamen  SBre^ca,  \>en  SRutl^, 
angprnfen:  SBaffer  anf  bie  Striiel  ®nr^  ba§  SBaffer  wnrben  bie  Seite 
l^inrei^enb  üerfür^t,  nnb  jnr  93etot)nnng  er^iett  bie  Samitie  ©re^ca  ba§ 
angf^tiefetid^e  SRed^t,  für  ben  ^atmfonntag  bie  $almen  na^  SRom  ^n 
liefern. 

2)ie  2)iogmofe.    ©.etfu^  e.    SBenn  man  über  bie  untere  Deffnung 

•  etne§  Sampenctitinber^  eine  S^ierblafe  binbet,  ben  g^tinber  in  ein  weitere^ 

^ta§  ^ängt  unb  nun  in  ben  ®t|tinber  eine  3tuftöfung  öon  Supferbitriot, 

gig  112.  i^  ^^^  weitere  ®efä§  b  SBaffer  gie^t,  fo  t^a^ 

beibe    gtüffigfeiten    gleid^    ^od^    fte^en,    fo 

ftetgt    attmäijtid^     bie    gtüffigfeit    in    bem 

S^tinber,   unb   bie   in   bem   äußeren  @Jefä§e 

finft.     3ii9teid^   färbt  fid^  bie  Suj)ferbitriot= 

löfung  l^etter,   unb   \)a^   SBaffer   im  äußeren 

®efä§e  nimmt  eine  btaue  Särbung  an.    (Statt 

be^  ßam^enct)Iinber§  fann  man  at§   innere^ 

®efä§  audö  ein  9Kebictngta§  a  anwenben,  au» 

weli^em  ber  Soben  gef^jrengt  ift,  oben  einen 

burd^bo^rten  Sor!  etnfefeen  unb  burd^  biefen 

eine  ®ta§röt)re  c  fd^ieben.     2lud^    !ann  man 

ftatt  be§  Sampenct)Iinber§  ein  ®efä§  bon  nn- 

gebranntem  Xi}on  gebraud^en.)     äJlan  erftärt 

bie  befrfjriebene  ©rfd^einung  auf  fotgenbe  SBeife. 

Bwifd^en  ben  beiben  glüffigfeiten  finbet  eine 

?ln5ie^ung  Statt;  e§  begiebt  fid^  beSl^atb  burd^ 

bie  fet)r   feinen  Deffnungen  ober  5ßoren  ber 

S3Iafe   SBaffer    gur   ©npferbitriottöfnng,    unb 

I  Supferbitriottöfung  §um  SBaffer.    S)ie  ^joröfe 

Sd^eibewanb  geftattet  aber  bem  SBaffer  teid^ter 

ben  S)urd^gang;   be^^atb  tritt  me^r  SBaffer  in  bag  innere  ®efä§,  unb 

bie    gtüffigfeit    im    äußeren    ©efä^e    fin!t.       ^e^ntii^e    (Srfd^einungen 

geigen  SBaffer  unb  bie  Söfungen   anberer  Sal§e,  SBaffer  unb  SBeingeift, 

SBaffer    unb   Budferlöfung.     S)a§    Uebergetjen    jweier,    burd^    eine 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  86.    QJewid|t§t)erIuft  eingetauchter  Körper.  129 

4)oröfe  ©d^eibetüanb  getrennten  glüffigfeiten  in  einanber,  bei 
toeld^em  in  bem  einen  Se^ältcr  bie  gtüffigfeitSmenge  zunimmt, 
l^ei&t  Uie  2>ioSmofe,  aurf)  wol^I  bie  S)iffnfton  ber  glüffigfeiten.  SBegen 
ber  2)io§mofe  fteigt,  ba  ber  ^ßflanjenfaft  bid^ter  ift,  al§  getüötjnü^e^ 
SBaffer,  ba§  bie  SBurjeln  ber  5ßflan§en  untgebenbe  SBaffer  in  bie  3etten 
ter  SSurjetfafern  unb  an§  itjnen  in  alle  3^0^^  empor,  beren  Safte  bid^ter 
öen)orben  finb. 


^et  ^tttit  eittgetau^tet  ^or^et. 

§.  86.    ©etüid^teüertuft  eingetaud^ter  Körper. 

äSerfuf^.  3tn  ben  einen  Slrnt  ber  für  §.  12  a  gefertigten  Säage 
i^änge  man  mittetö  eineg  $J5ferbe^aare^  ober  eine^  feibenen  ^aben§  ein 
©tücfd^en  S)ra^t  ober  eine  StecEnabet;  an  ben  anbern  2lrm  befeftige  man 
•einen  S'orf  nnb  fd^iebe  i^n  an  eine  Stelle,  wo  er  ber  Slabel  ba§  ^leid^- 
geroid^t  ^ält.  Senn  man  bann  ein  mit  SBaffer  gefüttteö  ®Ia§  fo  unter 
t)ie  9label  ^ält,  bajs  fie  ganj  eintaurfjt,  fo  bewegt  fie  ftd^  aufwärts,  unb 
ber  anbere  Strm  ber  SSage  erl^ält  ba§  Uebergewid^t.  S)a§  SQäaffer  furfjt 
bie  $ßabel  ju  ^eben,  fie  wirb  gum  2t)eii  öon  il^m  getragen  unb  brüdt 
be^l^atb  nic^t  mit  il^rem  ganzen  ßJewid^te  abwärts. 

2)a^er  vermögen  bie  Arbeiter  bei  SBafferbauten  grofee  Steine, 
^0  lange  biefelbeu  fid^  unter  SBaffer  befinben,  öon  foIdEiem  ©ewid^te  ju 
iewegen,  'i>a'i^  fie  aufeerl^alb  be§  SBaffer§,  ba§  fie  tragen  ^üft,  üon 
'3Renfd^enl^anb  nid^t  würben  gel^oben  werben.  ®§  giebt  SBrunnen,  an 
benen  ein  SSaffereimer  leer  in  ba§  SBaffer  ^inabgetaud^t  unb  üott 
luieber  emporgejogen  werben  mujs;  beim  Sie^runnen ,  ^ängt  er  an  einer 
Stange,  bei  bem  in  Sigur  36  bargefteüten  Sc^ö^jfbruntien  an  einem  Seil; 
"bie  SBaffer  Sd^ö)3fenben  mad^en  tägüd^  folgenbe  ©rfa^rung:  So  lange 
beim  ©mporjiel^en  fid^  ber  tjoüe  (Simer  nod^  im  SBaffer  befinbet,  ^aben 
i'ie  fe^r  wenig  #raft  an^uwenben,  weit  ba§  SBaffer  im  93runnen  ben  ®imer 
faft  gang  trägt;  jobalb'aber  ber  ©imer  über  bie  SBafferftäd^e  emporge- 
^oben  wirb,  überrafd^t  er  burd^  fein  ®ewid^t  unb  erforbert  einen  weit 
größeren  Sraftaufwanb.  So  get)en  anä)  bie  gifd^er  mit  einem  91  e^  mit 
gifd^en  fo  lange  forgto§  um,  aU  e§  fid^  nod^  im  SBaffer  befinbet,  unb 
bie  gifd^e  öon  bemfelben  §um  S^eil  getragen  werben;  bagegen  öerfa^ren 
fie  beim  (Smporjie^en  be^  9lefee§  au§  ber  gtüffigfeit  fel)r  öorfid^tig,  weil 
uun  ba^  5Re^  aUein  ba§  gan^e  ©ewii^t  be§  gange^  ju  tragen  ^t.  ©in 
in  eine  glüfjigfeit  eingetaud^ter  Körper  jeigt  ba^er  ein  ge- 
xingere^  ®ewirf)t,  al§  in  ber  Suft,  ober  er  verliert  an  ®ewid^t. 


Dr.  «rügeu'g  Sct)ute  ber  «JS^tjf«.    lO.  «ufl. 
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§.  87.    ®röge  beg  ©eftii^tgöeriufteg. 

S^erfu^  a.  SMan  iaffe  fid^  öom  fi^Iempner  jtüci  Etiünber  auö  SSted^ 
anfertigen;  ber  eine  fei  oben  unb  nnten  öerfi^Ioffen  unb  mit.  ®anb  gefüllt 
unb  erl^atte  oben  ein  |)ä!d^en  jnnt  Snl^ängen;  ber  anbere  St)tinber  tft 
nnten  öerfd^Ioffen  nnb  mit  einem  $a!en  öerfe^en,  oben  ift  er  geöffnet  unh 
t)at,  toie  ein'  Heiner  ©imer,  einen  SBüget  jnm  9(ufl^ängen.  ®er  erfte,  öer^^ 
fc^Ioffcne  ober  maffiöe  E^ünber  ift  fo  gro§  jn  nel)men,  ba§  er  in  ein 
mit  SSaffer  gefüöteg  Srinfgtag  öollfommen  nntertand^t.  S)er  5tt)eite, 
tjol^Ie  e^Iinber  fott  fii^,  tt)ie  ein  genau  anfd^Iiefecnbe^  gutterat,  über 
ben  mafftüen  E^Iinber  fd^ieben  laffen  unb  gerabe  öon  il^m  aufgefüllt 
n^erben;  beibe  tjaben  balier  faft  gleid^e  ^öt)e,  unb  bie  SSönbe  eine§  jeben 
bürfen  an  ben  ©teilen,  n)o  fie  jufammengeBtliet  lüerben,  nid^t  über  ein? 
5i0. 113.  anber,  fonbern  nur  neben  einanber 

gelegt  unb  burd)  bie  Söt^ung  öer^ 
bunben  toerben.  9?odE)  bebarf  mon 
einer  Heineren  SBage  öon^  fold^er 
93efrf)affen^eit,  wie  fie  öon  ftaufleuten 
gebrandet  n)irb.  5Rad^bem  man  bie 
©d^nüre  ber  einen  SBagefd^ale  burd^ 
©inbinben  fürger  gemad^t  ^at,  ^ängt 
man  an  biefelbe  burd)  gäben  juerft 
ben  fjol^Ien  ®t)Itnber  unb  unten  an 
biefen  mittele  eine^  bünnen  gaben^ 
ben  maffiöen  K^ünber;  in  bie 
anbere  SBagefd^ate  aber  tegt  man 
®ett)id^te,  bi§  ba§  ©leid^getrid^t  l^er:^ 
gefteüt  ift.  Unter  ben  maffit^en  ©t^linber  trirb  ein  2rinfgla§  gefteßt,  unb 
man  lägt  i^n  ganj  eintauchen.  S)a§  SSaffer  t)ebt  if)n  empor,  unb  bie 
SBagefd^ale  mit  ben  ®en)id)ten  finft.  Um  tia^  ®Ieid^gen)id^t  trieber  l^er- 
aufteilen,  benu^t  man  ben  l)ol)Ien  S^linber  unb  giefet  SBaffer  in  benfelben; 
erft  bann  fteüt  fid^  ber  SSagebalfen  trieber  tiorijontal,  trenn  ber  ^ol^Ie 
e^linber  gan§  mit  SGSaffcr  gefüllt  ift.  S:a§  SBaffer  in  bem  Xrinfglafe 
trägt  einen  Il^eit  öon  bem  ©etrid^t  be§  maffitjen  K^tinbet§,  unb 
bie  SEßage  jeigt  beffen  ©etoid^t^öerluft  an.  3)er  ^o^le  E^linber  ift  fo 
gro§,  ba§  er  genau  ben  maffitjen  umfd^lie^t,  unb  enthält  je^t  eine  an 
Umfang  bem  eingetaud^ten  ®t)linber  gleid^e  S38affermaffe.  S)urd^ 
ba§  ©ingiefeen  biefer  SSSaffermaffe  ift  ber  ®eh)id^t§t)erluft  auggeglid^en; 
ba§  ©etotd^t  berfelben  ift  mitt)in  fo  gro^,  me  ber  ©etrid^lgtjerluft  beö 
eingeta  ud^ten  Kt)Iinber§.    S)arau§  folgt  ba§  für  aöe  gtüffigfeiten  geltenbe 

ttr^itnebif^e  ®efei^:  SSon  bem  ®ett)i^t  eine§  in  eine 
glüffigfeit  getaud^ten  ®örper§  trägt  biefelbe  fo 
tjiel,  al§  eine  gleid^  große  SKenge  biefer  glüffig  = 
feit  tri egt.  S)er  (Semid^t^öerluft  ift  ftet§  gleidE)  bem  ©emid^t 
einer  gleid^  großen  glüffigfeitSmenge. 
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Ißerfu^  h.  aJlan  bitbet  au§  Stein  ober  ©iegeüai  einen  SSJürfcI, 
ber  ein  Äubücenttmeter  barfteflt.  liefen  SBürfel  ^dngt  man  an  bte 
füriere  ©d^alc  ber  SBage  unb  legt  auf  gig.  lu. 

bte  anbete  ©d^ale  fo  öiel  ©etoid^te,  big 
ba§  ©leid^geioid^t  ^ergeftettt  ift.  darauf 
läfet  man  ben  ^ängenben  SBürfel  in 
SGSaffer  eintau^en.  ®amit  er  ganj 
etntaud^e,  ünb  ba§  ©leid^getüic^t  toieber 
eintrete,  mufe  man  auf  bie  fürjere 
@d)ate  1  ®r.  legen.  S)er  SSürfel,  ber 
ben  ataum  öon  ein  Äubif-Em.  ein= 
nimmt,  verliert  bur^  ba^  eintauchen 
in  SBaffcr  1  ®r.  So  öiel  toiegt  aber 
ein  ^bü^em.  SBaffcr. 

IBerfu^  c.  Slud^  mit  ^ütfe  eine§ 
einget^eilten  ®ta§c^Iinber§,  einesaJlen^ 
furirc^Iinberg,  löfet  fi^  ba§  Slrc^i- 
mebifd^e  ®efefe  bereifen.  SMan  gie^t  in  einen  ©taSc^Iinber,  beffen  S)urc^^ 
meffer  stoei  ©m.  beträgt,  1  ®r.  SBaffer  unb  bejeid^net  au^toenbig  am 
®Iafc  mit  |>ülfe  einer  breierfigen  geite  bie  ^ö^e  be§  SDSafferS;  barauf 
giefet  man  1  ®r.  SBaffer  5u  unb  bejeid^net  auf  ber  9lufeenfeite  toieber 
ben  ©tanb  beg  SBaffer«.  ®o  ttjeilt  man  ben  ganzen  ß^Iinber  ein.  3tn 
|)anbel  foften  biefe  eingetl^eilten  aWenfurircJ^linbcr  cttüa  1  STCar!.  %\q.  115. 
9lun  formt  man  au«  SKetaü  ober  ©iegellarf  einen  maffiöen 
ßt)ünber,  taud^t  il^n  in  ben  9Kenfurirct)Iinber,  toäl^renb  ba« 
SBaffer  in  bemfelben  genau  bi§  §u  einem  S^eilfttic^  reid^t,  unb 
fie^t,  Joie  öiel  SBaffer  ber  eingetaud^te  Äörper  öerbrängt.  Ttan 
giebt  il^m  bie  ®rö^e,  bag  er  einige  ®r.  öerbrängt.  ®«  ftetje  ber 
2ßafferf^)iegel  4  Sl^eÜftrid^e  l^ö^er,  al«  öor  bem  ©intaud^en  be« 
feften  förper«.  SKan  tjängt  nun  ben  feften  S*örper  an  bie  fürjere 
Basalt  ber  SBage  in  ber  Suft  unb  fteüt  burdEi  ®en)id^te,  bie  man  in  bie 
längere  8d^ale  tegt,  ba«  ®Ieid^gett)id^t  l^er.  ®arauf  läßt  man  ben  ^öxptx, 
ber  4  ®r.  SBaffer  öerbrängt,  in  ben  STCenfurirc^tinber  ober  in  ein 
®{a«  SBaffer  tauten.  ®a§  ®(eid^gett)ic^t  tritt  ein,  tüenn  man  4  ®r. 
in  bie  fürjere  <Bä)aU  gefegt  l^at. 


§.  88.  ©d^rteben,  ©infen  ober  Steigen  beg  eingetaud^ten  ^örperg. 

Um  fid^  t)on  ber  9lid^tigfeit  be«  öon  9lrd^imebe«  aufgefunbenen  ®e' 
fe^e«  ju  überjeugen,  ift  ju  bebenfen,  bafe  an  berfelben  ©teße,  bie  f^jäter 
ber  eingetaud^te  ^ör^jer  einnimmt,  fid^  juöor  SBaffer  befanb.  3)iefe  SBaffer- 
menge  tourbe  öon  ber  übrigen  gtüffigfeit  gerabe  getragen  unb  fd^toebenb 
erhalten.  SBäre  ba«  ®ett)id^t  biefer  SBaffermenge  größer,  aU  ber  nad^ 
oben  gerid^tete  S)rud  ber  fie  umgebenben  glüffigfeit,  fo  toürbe  fie  finfen. 
SBöre  bagegen  ber  3)rudE  nad^  oben  größer,  aU  ba«  ©etoid^t  ber  abge^ 
grenzten  SBaffermenge,  fo  müfete  fie  fteigen.    S)er  gegen  fie  nac^  oben 

9* 


Digitized  by  VjOOQIC 


132  ^iec^anifc^e  ©rfd^einuugeu  tro^fbarflüffigor  ^ör^er. 

9eri(f)tete  SrudE   ift   ba^er   genau  \o   grofe,   wie   il^r  ©etüid^t.     Stuf  bie 
SBaffermenge  abcd  brüdt  bon  oben  bie  SBaffermenge  efba.     3)a  aber 
c..g  iig  bie  lüagererfjte  Sd^ic^t  cd   üon   oben   einen 

S)rucf  erteibet,  ber  beut  ®tmi)t  bet  SBaffer- 
faule  cdef  gleid^  ift,  fo  wirb  bie  gtäd^e  cd 
eben  fo  ftarf  nad^  oben  gebrüdft.  SBirb  bie 
SSaffermenge  abcd  burd^  eine  SBafferfäule 
efba  abwärts  unb  burd^  eine  SBafferfäule 
efcd  aufwärts  gebrücft,  fo  ift  ber  ©rfolg 
berfelbe,  at§  würbe  abcd  burd^  eine  SSaffer- 
fäuie  abcd  aufwärts  gebrüdt.  Sritt  an 
bie  ©tette  ber  SSaffermenge  abcd  ein  fefter 
Körper,  fo  wirb  er  aufwärts  gebrüdt 
burd^  ba§  ®ewid^t  ber  SBafferfäule  abcd 
ober  burd^  \>a^  ®ewid^t  ber  üon  beut 
ffiörper  tierbrängten  SSaffermenge. 

^infi^tUd^  be^  ®ewid^t§  biefe§  S*örper§ 
finb  brei  ^ätte  möglirf).  1.  ©in  Körper 
t)on  glei^em  ©ewidit  mit  einer  ebenfo  großen  gtüffig!eit§= 
menge  fc^webt  in  ber  glüffigfeit,  o^ne  ju  finfen  ober  ju  fteigen, 
gerabe  wie  ein  %i}ni  ber  glüffigfeit  felbft;  wirb  er  an  eine  SBage 
gelängt,  fo  i)ai  er  für  biefe  fein  gan§e§  ©ewid^t  öertoren.  2.  (Sin 
fi^örper  bon  größerem  ®ewi(^t,  al§  ber.:  einer  gteid^  großen 
gtüffigfeit^menge,  finft  ju  ©oben.  6r  erlangt  \>a^  Uebergewic^t^ 
über  ben  nad^  oben  genieteten  S)rucf  ber  gtüffigfeit.  3.  ©in  Körper 
bon  imn%txcm  ©ewii^t,  al§  bem  einer  gteii^  großen  gtüffig:^ 
feit^menge,  fteigt  empor  unb  fd^wimmt  auf  ber  Slüffigfeit. 
®er  nad^  oben  gerid^tete  ®rucf  ber  glüffigfeit,  ber  me!^r  §u  tragen  bermag, 
gewinnt  ben  Sieg  über  \>a§f  ©ewic^t  be^  eingetaud^ten  Körper^  unb  bulbet 
nur,  \)a^  er  pm  St)eit  eintaud^t,  wä{)renb  ber  anbere  S^eil  au§  bem 
SBaffer  ^erbo.rragt. 

S)a§  unter  bem  Flamen  ber  cartefianif^en  Sauger  befannte  ©piet- 
5eug,  beffen  ®ewid^t  beränbertic^  ift,  jeigt  nad^  einanber  bie  (^x- 
fd^einungen  be§  @rf)Weben§,  @infen§  unb  Steigend.  @^  finb  t)ol^te  Siguren 
t)on  @Ia§  in  ber  ©eftalt  eine§  S3aüon§  ober  eine§  Seufe(§,  faft  ebenfo- 
fd^wer,  wie  eine  gleich  gro^e  SSaffermenge  unb  an  einer  ©teile  mit  einer 
Deffnung  berfe^en.  S)ie  |)ö^lung  ber  5igur  ift  boü  Suft;  um  einen 
X{)eil  berfelben  §u  entfernen  unb  ben  Xaui^er  mit  etwa§  SBaffer  ju  füüen, 
erwärmt  man  i^n  getinb  über  einer  ©piritu^Iampe  unb  taud^t  it)n  unter 
SBaffer,  wobei  ein  wenig  SBaffer  in  bie  ^ö^tung  eintritt.  2)arauf  wirb 
ber  Saud^er  in  ein  mit  SBaffer  gefüllte^  ®ta^  ö^f^fet;  er  mu§  faft  gän§= 
lic^  eintaud^en;  über  \>a^  ®Ia§  wirb  eine  S3Iafe  ober  @ummi  gebunben. 
S)rüdEt  man  mit  einem  Singer  auf  ba§  ®ummi,  fo  bringt  me!^r  SBaffer 
in  ben  Saud^er  unb  berme^rt  fein  ©ewid^t,  fo  ba§  e^  bem  be§  SBaffer^ 
gteid^  wirb;  er  bewegt  fid)  bi§  in  bie  SRitte  be§  Olafen  unb  !ann  burc^ 
geeigneten  3)rudf  frf)Webenb  erhalten  Werben.    SBirb  ber  Srucf  be§  gingerö 
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ftärfer,  fo  bringt  nod^  tnel^r  SSaffer  in  bie  Sigur,  i^r  ®en)id^t  h)irb  größer, 
unb  fic  finf t  ju  Soben.  ^ört  beim  ßo^taffen  be§  Singer^  ber  S)rutf 
anf;  fo  oertreibt  bie  im  Snnern  be§  Saud^erö  ^nfammengebrücfte  ßuft  \>a^ 
eingetretene  aSaffer,  er  wirb  Jüieber  leidster  unb  fteigt  em^jor.  93efinbet 
fid^  bie  Heine  Deffnung  ber  Sigur  nidit  unten,  jonbern  am  @nbe  einer 
an  ber  ©eite  angebrad^ten  SRö^re,  fo  bre^t  fid)^  bie  Sigu^»  toenn  ber 
2)rurf  bc§  gingerg  geringer  n)irb,  gleid^  bem  ©egner'fd^en  SSafferrabe, 
treil  ba^  ^inaugfließenbe  SBaffer  nid^t  auf  bie  Deffnung  brüdft,  tt)o^I  aber 
auf  bie  berfelben  gegenüberüegenbe  ©teüe  ber  Sigur. 

Sn  einer  Saurfjerglodfe  taud^t  man,  weil  bie  Suft  in  berfelben  ju 
fe^r  5ufammengebrürft  toirb  (§.  103),  nic^t  gern  über  12  Wl.  ^inab. 
Um  fid^  in  größere  Siefen  ^inabsulaffen,  n)enbet  man  bie  Oauet'f^en 
ZüU^ttüppmnit  an.  S)iefetben  finb  tuft^  unb  toafferbid^te  Se^älter  unb 
enthalten  brei  n^eite,  mit  ffolben  öerfel^ene  9lö^ren,  in  toeld^e  öon  außen 
^er  SBaffer  gelangen  fann.  ©o  lange  biefe  SRöl^ren  leer  finb,  fd^trimmt 
ber  93ei|älter.  ©oll  er  finfen,  fo  h)erben  bie  Kolben  em^jorgejogen;  baburd^ 
toirb  SSaffer  in  bie  SRöl^ren  gefd^afft;  ba§  ®emid)t  be§  Sel^älterS  nimmt 
§u,  unb  berfelbe  finft  befto  tiefer,  je  me^r  SBaffer  er  enthalt,  ©ott  bie 
9Sorrid)tung  fteigen,  fo  entfernt  man  burd^.SSenjegung  ber  Solben  SBaffer 
au§  ben  Slöl^ren.  SUlittel^  fold^er  Saud^ero^J^^arate,  bie  gleirf)  bem  Karten 
fianifi^en  Xaud^er  in  beliebiger  Siefe  §um  ©d^treben  gebrad^t  toerben 
fönnen,  ift  e§  in  neuerer  3eit  bem  ©ubmarine-Sttgenieur  S3auer  gelungen, 
im  aSobenfee  ein  untergegangene^  S)ampffd^iff  au^  einer  Siefe  öon  180  3R. 
ju  lieben  unb  an§  Sanb  ju  fd^affen. 

§.  89.    ^a§  ©(^mimtnen. 

SBenn  ftor!  ob|r  Sannen^olj  unter  bie  SBafferoberffäd^e  getaucht 
unb  fid^  felbft  überlaffen  tt)irb,  fo  fteigt  e§  emj3or,  taud)t  nur  no^  t^eil- 
meife  ein  unb  fd^toimmt.  Sorf  unb  Sannenl^oli  finb  leid^tere  ©toffe, 
al^  eine  gleid^  große  SBaffermenge. 

Setfu^  a.  ®in  ei  fern  er  SR  a  gel,  ben  mir  auf  bie  SBafferoberflörfje 
legen,  finft  unter,  meil  ®ifen  ein  fd^n^ererer  ©toff  ift,  aU  gleid^  öiel 
SBaffer.  ©tedft  man  aber  ben  SRagel  in  einen  Iiinreid^enb  großen  Sor! 
unb  tan^i  x^n  n)ieber  ein,  fo  fd^toimmt  er.  2Ran  !ann  alfo  Sör^)er 
baburd^  jum  ©d^mimmett  bringen,  baß  man  ©toffe  an  fie  befeftigt, 
bie  leidster  finb,  aU  eine  gleid^  große  SBaffermenge.  ^er  fd^mere 
unb  ber  leid^tere  fi^ör^jer  madfjen  ^ufammen  einen  einzigen  Körper  an^, 
ber  ^inreid^enb  leidit  ift. 

Ißcrfu^  ,b,  3Kan  taud^e  eine  Untertaffe,  einen  ^robirctilinber 
ober  eine  meffingene  ©d^ale  in  ein  SBafferbedEen  unter,  ^orjeüan,  ®la^ 
unb  ÜReffing  -  finb  fdimerer,  aU  SBaffer  unb  finfen  ju  Soben.  9iun  gieße 
man  bag  SBaffer  au§  bem  5J5robirct)linber  unb  !or!c  i^n  ju;  er  bilbet 
je^t  einen  l^ol^len,  mit  ßuft  erfüllten  S'ör^jer  unb  fd^mimmt.  ^ie 
Untertaffe  ober  äRetattfd^ale  fd^mimmt  ebenfatt^,  toenn  fie  fo  auf  bie 
SBafferftäd^e  gefteöt  mirb,  baß  i^re  ^öl)lung  narf)  oben  gemanbt  ünb  nur 
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mit  ßuft  erfüHt  ift.  ©ammt  bcr  in  i^m  entlialtenen  Suftmenge  ift  ba§ 
augge^öijlte  ®Ia§,  ^or^ettan  ober  SJieffing  leidster,  aU  eine  gteid^  große 
SBaffermenge.  ©d^toere  Stoffe  laffen  fid^  burd^  SlnSl^öl^ten  nnb 
bnrd^  SSefeftigen  an  ^bxptx  5um  ©d^ttiimnten  bringen,  bie 
leidster  finb,  aU  eine  gleid^  große  SBaffermenge. 

So  n)irb  e§  mögüd^,  eiferne  Soote  jn  bauen,  unb  ju  ©c^iffbrüdEett 
!m)ferne  ^ontong  p  öern^enben,  auf  benen  nod^  Satten  unb  S3retter 
laften.  Um  auf  ben  3Reere^grunb  gefunfene  Saften  ju  lieben,  fe^ft  man 
njafferbid^te,  teere  gdffer  mit  angel^ängten  ®elt)id^ten  aitoäxt^,  befeftigt 
bie  gäffer  an  bie  Saft  unb  entfernt  bie  &mxä)k.  21I§  bie  Slömer  in 
bem  erften  ^junifd^en  Kriege  auf  ©icitien  eine  große  Slnjal^t  ®Iet)l^anten 
gefangen  l^atten,  fehlte  e§  an  geeigneten  Sd^iffen,  um  fie  nad^  Stauen 
überäufe^en;  man  baute  be^^alb  mit  |)ütfe  leerer  Sonnen  große 
gal^r^euge,  inbem  man  eine  große  3Renge  Sonnen  aneinanber  befeftigte, 
barüber  einen  Soben  öon  Srettern  feftlegte  unb  ba§  ©anje  mit  einem 
©elänber  umgab;  nad^bem  @rbe  auf  bie  ©retter  gefd^üttet  n)ar,  gingen 
bie  ®tep^anten  toiöig  tjinauf  unb  gelangten  gtüdElid6  an  bie  itatienifd^e 
Äüfte.  S)ie  ^oßänbifd^en  ^riegöfi^iffe  werben  baburd^  über  bie  ©anb? 
bän!e  ber  Su^berfee  gefd^^fft,  'oa^  man  an  beibe  Seiten  be§  @d^iffe§ 
burd^  Saue  breite,  teere  Saften  befeftigt,  tüetd^e  benjirlen,  baß  ba§  ©di^iff 
weniger  tief  gel^t.' 

2>tt8  S^mimjmen  be§  SRenf^en.  3)er  gör^jer  ber  meiften  SKenfd^en 
ift  ein  wenig  teid^ter,  at§  eine  gteid^  große  SBaffermenge. 
Slöein  er  fin!t  bod^  ungefätjr  bi§  an  bie  SRitte  ber  9lafe  ein,  fo  baß 
ba§  SBaffer  9Runb  unb  5Rafe  öerfperrt  unb  baburd^  ba§  Stimmen  öer^ 
l^inbert.  Statt  ber  Suft  wirb  bann  beim  Sltl^men  SBaffer  eingesogen,  unb 
ber  baburd^  fd^werer  geworbene  Sör^jer  finft  tjinab.  9lur  ein  Keiner 
Sl^eit  be§  äöxptx^  wirb  burd^  ba§  SBaffer  über  bi^  Dberftäd^e  gel^oben ; 
e§  !ommt  barauf  an,  baß  bie§  9Kunb  unb  5ßafe  feien,  bie  über  ha^ 
SBaffer  hervorragen.  S)ie  meiften  9Kenfd)en  Vermögen  bal^er,  fid^  über 
SBaffer  ju  ermatten,  wenn  fie  auf  bem  SRüdEen  tiegen  unb  aud^  ben  hinter- 
!o)3f  eintaud^en.  S)ag  fünfttid^e  ©d^wimmen  beftel^t  in  geeignet  gegen 
\>a§>  SBaffer  au^gefüijrten  ©tößen  unb  wirb  teid^ter  erternt,  fobolb  e§  ge^^ 
tungen  ift,  auf  bem  SRüdEen  tiegenb  fid^  vom  SBaffer  tragen  ju  laffen. 
9iid^tfd^wimmer  begeben,  wenn  fie  in§  SBaffer  faüen,  ^wei  geinter,  burd^ 
bie  fie  i^re  ^Rettung  erfd^weren;  fie  ftredEen  bie  3trme  au§  bem  SBaffer, 
tDoburd^  bewirft  wirb,  baß  ber  Sopf  unter  SBaffer  !ommt,  unb,  ftatt  ben 
2lt{)em  an^ul^atten,  at^men  fie  ftarf  an^,  woburd^  ber  Umfang  be^  fi^ör^erS 
verfteinert,  unb  fein  ©infen  beförbert  wirb.  S)a  bie  gtüffig!eit  ben  menfd^^ 
tid^en  ^öxptx  faft  l^inreii^enb  em^jortjebt,  fo  ift  nur  eine  mäßige  Slnftren- 
gung  erforbertid^,  um  einen  ®rtrinfenben  ju  retten;  ein  unbefonnener, 
5u  großer  fi^raftaufwanb  bringt  ben  ?Rettenben  in  bie  ©efal^r,  fetbft  \>a^ 
©teidfigewid^t  ju  Vertieren.  3n  ben  Körper  eineg  ®rtrunfenen  bringt 
SBaffer  unb  bringt  i^n  jum  ©infen;  nad^  einiger  3cit  beginnt  bie  aSer= 
wefun^,  e§  entwidfetn  fid^  in  bem  koxpex  Suftarten  unb  be^nen  i^n  fo 
au§>,  baß  er  eine  größere  SBaffermenge  Verbrängt  unb  an  bie  Oberfläche 
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em^jorfteigt;   enbüd^  aber  fprin^ctt  bic  @Jefä§e,  -in  beneit  fic^  Suft    tnU 
tüidfelt,  me^t  SBaffer  bringt  ein,  unb  ber  köx\>tx  finft  für   immer. 

;§.  90.     2)ie  ^ic^te  ober  ba§  jpeciftjc^e  ©etüic^t. 

Segt  man  in  bie  eine  Sd^ale  einer  S93age  einen  SSürfet  an^  §oIj 
unb  in  bie  anbere  einen  eben  fo  großen  SBürjet  au§  Sifen,  fo  s^igt  ftd^ 
ba^  @ifen  fd^merer,  at^'ba^  glei^gro^eStütf^oI^.  (Si§  fd^tüimmt 
auf  bem  SBaffer;  e^  ift  atfo  id6)itx,  aU  eine  gteid^  grofeeSÖJaffer- 
menge.  Stt  beiben  gaffen  f|at  man  %Uxä)  gro^e  StüdEe  ober  SRaum- 
t^eite  üerfd^iebener  ^'6xpex  mit  einanber  öerglid^en.  S)afe  gleid^e  ©tüdfe 
gemeint  finb,  jeigt  man  baburd^  an,  bajs  man  fagt:  @ifen  iftfpecififd^ 
fd^werer  ober  ift  bid^ter,  at§  ^ol^;  @i§  ift  fpecififd^  leidster  ober 
toeniger  bid^t,  aU  SEßaffer,  toa^  barin  feinen  ®runb  ^at,  bajs  bie  %^ÜU 
ä)tx[  be§  ©ife^  burrf)  größere  ßmifd^enräume  öon  einanber  getrennt  finb 
unb  tüeniger  bid^t  bei  einanber  tiegen,  aU  bie  be^  3Baffer§. 

^at  man  brei  gleid^e  üiereiige  Säftd^en,  fo  grofe,  ba§  einS  1  ®r. 
SBaffer  fa§t,  unb  giefet  man  in  ba^  jmeite  S^jiritu^  unb  in  ba§  britte 
Dnedffitber,  fo  miegt  ber  Spiritus  barin  0,8  ®r.,  ba§  Ouedffilber  13,5  ®r. 
@in  eiferner  SBürfel,  ber  genau  in  ein§,  ber  Säftd^en  pa^t,  t)at  ein 
(äJemid^t  öon  7,5  @r.,  ein  gteid^er  S93ürfet  öon  Xannen^otj  ein  ©etpid^t 
toon  0,5  ®r. 


Xanneni^olj 

Spixxtu^ 

SSaffer 

©ifett 

Cluedfilber 

0,5 

0,8 

1 

7,5 

13,5 

SSon  biefen  gteid^  großen  Äör^^ern  l^at  bemnad^  Sannen^olj  ba§ 
Meinfte  ©emid^t,  Ouedffilber  ba§  größte. 

3Kan  ift  übereingefommen,  ia§>  ®ett)id^t  ber  öerfd^iebenen  Stoffe  mit 
bem  be§  SSaffer^,  al§  be^  am  meiften  verbreiteten  Sör)3er§  §u  öergteid^en. 
2)a^  f^jecififd^e  ©emid^t  ober  bie  2)id^te  ift  bie  unbenannte 
Sa^i,  meldte  angiebt,  n)ie  öiet  SKat  fo  üiet  ein  Äßr^jer  njiegt, 
aU  eine  gteid^  grojse  SBaffermaffe.  S)a  ein  StüdE  Xannen^olj 
0,5  @r.  tüiegt,  mäfjrenb  eine  gieid^  gro^e  SBaffermaffe  1  ®r.  ttjiegt,  fo 
fagt  man,  ba§  fpecififd^e  ©emid^t  ober  bie  S)i^te  be^  S^annenl^otie^  fei 
0,5.  SDie  SDic^te  be^  Sifeng  ift  7,5,  l^eifet  alfo:  ®in  <BtM  ©ifen  miegt 
7,5  3RaI  fo  öiel,  aB  eine  SBaffermaffe  öon  berfetben  @rö^e.  2)a  1  Subif- 
©m.  SBaffer  (§.  3)  1  ®r.  n)iegt,  toiegt  1  Subü^^Sm.  ©ifen  7,5  (Sr.  SDa§ 
fpecififd^e  @ett)i(^t  giebt  ba^er  aud^  an,  tt)ie  öiet  &r:.  1  ©ubü^ 
6m.  eine§  Stoffel  n)iegt.  (Sbenfo  öiet  Stgr.  Ibiegt  1  Kubif=S)m 
ober  Siter  beffetben  Stoffel. 
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§.  91.    33eftinimung  ber  ^id^te  fefter  Körper. 

Um  bie  Sid^te  öerfd^iebener  Mxptx  ju  finben,  bebieut  man  fid^  am 
teften  einer  emjjfinbüd^en  gteid^armigen  3Bage,  beten  eine  ©d^ate  an 
fiitjeren  ©e^nüren  l^ängt;  e§  reid^t  baju  eine  jogenannte  |)anbtt)age  mit 
me^fingenem  S33agebatfen  an^,  trie  fie  in  ben  Slpot^efen  gebrane^t  unb  für 
(»  big  10  SRarf  t)on  ben  SRed^anüern  geliefert  mirb. 

Ißerfud^  a.  aSiü  man  bie  S)ic!^te  eine^  ©tiidc^enS  3itifbled^  ober 
irgenb  eineg  anbern  feften  ^ör^)er§  beftimmen,  ber  im  SBaffer  nnter- 
finft,  fo  binbet  man  ll^n  an  ein  ^ferbe^aar  unb  fnüpft  baffelbe  an  bie 
©d^ale/  beten  ©d^nüte  man  burd^  ®inbinben  t)er!ürät  t|at.  Segt  man 
in  bie  anbete  ©diate  ®ett)id^te,  bi§  fid^  bet  SSagebatfen  ^otigontal  ftettt^ 
fo  geben  biefe  ba§  ®ett)id^t  be§  in  bet  2uft  ^ängenben  Si^^PüdEö  ^^r 
weites  14  ®t.  bettagen  möge,  ßum  Untetfd^ieb  t)on  bem  fpecififd^en 
öetüid^t  bejeid^net  man  ba§  ©ewid^t  eine§  S^ötpet^  in  bet  Suft,  ia^ 
man  gettiöl^nlid^  fd^ted^tl^in  fein  @Jen)irf)t  nennt,  alg  fein  abfofute^  ®e^ 
tüid^t,  S)atauf  ftetit  man  ein  ®Ia§  mit  SBaffet  untet  \)a^  3i^?  iiwb 
läfet  e§  gans  eintaud^en.  3)a§  @Ieid^gett)id^t  ift  geftött;  um  e§  »iebet 
l}etäuftellen,  witb.man  in  bie  fütjete  ©d^ate  2  ®t.  legen  muffen.  ®iefe 
2  ®t.  geben  ben  ®en)id^t§t)ettuft  be§  3iit!ftüdf§  obet  ba§  ©etüid^t  einer 
gleid^  gtofeen  SaSaffetmaffe  aUs  2  ®t.  SSaffet  net)men  ben  9taum 
üon  2  ßubü'Sm.  ein;  ebenfo  gtofe  ift  bet  Staum,  ben  ba§  ©tü4 
3in!  einnimmt.  2  Eubif-Km.  3in!  ttjiegen  14  ©t.,  1  Eubif-Sm. 
3in!  n)iegt  7  ®t.  3)a  ein  Kubi^em.  SSaffet  1  ®t.  miegt,  h)iegt  1  Subit 
6m.  3in!  7  3RaI  fo  öiet;  e§  ift  atfo  7  mal  fo  bi^t,  al§  SBaffet,  unb 
feine  S)i^te  ift  =  7. 

»erfui^  b.  ein  Söt^^et,  bet  fpecififd^  leiertet  ift,  aU  SBaffet, 
mufe  beim  Untettaud^en  an  einen  f^jecififc^  fd^weteten  befeftigt  loetben.  2)a 
fid^  ba§u  ba§  in  SSetfurf)  a.  benu^te  3in!blerf)  eignet,  fo  td^t  man,  ot)ne 
ba§  ©etingfte  ju  änbetn,  ba§  3in!  im  SBaffet  unb  bie  ©eloid^te  in  il^ten 
©diäten,  fo  ba|  bie  14  ®t.  in  bet  ©eioid^t^fd^ale  ben  2  ®t.  fammt  bem 
eingetaud^ten  S^^^  ^oc^  fetnet  bag  ®teid^gett)id^t  Iialten.  SKun  legt  man 
\>a^  ©tüdfd^en  2^annen^oI§,  beffen  (Seioid^t  man  beftimmen  loiö,  in  bie 
fiit^ete  ©d^ale  unb  t^ut  in  bie  langete  ©eioid^te  gut  |)etfteüung  beg 
©teid^getoid^tg.  Sft  bap  1  ®t.  nöt^ig,  fo  toiegt  \>a^  §0(5  1  ®t.  Um 
feinen  ©etoid^t^öet'tuft  ju  finben,  nimmt  man  ba§  3in!bled^  an^  bem 
SSaffet,  ffemmt  ba§  |)ot5  baitoifd^en  feft  unb  Iä§t  beibe§  in  ba§  @(a^ 
cintaud^en.  S)ie  fütgete  ©d^ale  fteigt,  unb  man  ttjitb  2  @t.  in  biefelbe 
legen  muffen,  um  bet  SBage  i^te  l^otijontale  ©tettung  loiebetäugeben. 
2  ®t.  bettägt  bet  ©emid^tSöetluft  be§  $oI§e§  obet  ba^  (Setüid^t  einet 
bem  |)ot5  gteid^en  SBaffetmaffe;  ba  2  ®t.  SSaffet  ben  SRaum  öon 
2  Kubif'Sm.  einne{)men,  bettägt  bet  9laumint)alt  be§  |)ol5e§  2  Subif^Sm. 
2  ©ubif^em.  |)oIi  wiegen  1  @t.;  1  6ubif=6m.  ^o^  wiegt  V2  ®i^-  ^^ 
1  Subi^em.  SSaffet  1  ®t.  wiegt,  ift  Sannen^olj  ^alb  fo  bid)t,  al& 
SSaffet,  feine  S)id^te  ift  %  =  0,5. 
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äScrjui^  C.  Sft  ber  ^ör^jer,  beffen  S)icl^te  man  ju  beftimmen  fjat, 
im  aSaffer  löktd^,  \o  ba§  man  i^n  ttid^t  barin  untertauchen  barf,  \f> 
unterfud^t  man,  tüie  öiel  3Wal  fo  bid|t  er  ift,  al^  eine  anbere  glüffigfeit, 
bie  i^n  ni^t  auflöft.  SKan  l^abe  bie  S)ic^te  be§  ©tetnialjeS'  (äoä)-- 
jalje^)  5U  ermittein;  bonn  üergleidie  mon  e§  mit  ber  Sid^te  be§  ler^jen- 
tinöl§.  ®a^  @tüd  @Ati  tüiege  5  ,®r.;  e§  mirb,  in  S:erpentinöl 
getaud^t,  2  ®r.  verlieren,  fo  baf  eine  il^m  gleid^e  SKenge  Ser^jen- 
tinöl  2  ®r.  n)tegt.  2)a^  ©atj  ift  bal^er  %  =  272  SRal  jo  bid^t,  at^ 
Serpentinöl.  S!)ie§  aber  ift,  tt)ie  fid^  nad^  bem  fogleid^  gu  befd^reibenben 
»erfahren  finben  läfet,  Vs  3Rat  fo  bid^t,  aU  SBaffer.  golgli^  ift  bo^ 
©als  %X%  =  2%o  =  2  3KaI  fo  bic^t,  ate  SBaffer. 

üBcrfuil^  d.  2lud^  ol^ne  ^enntnife  be§  Slrc^imebifd^en  ®efefee§  läßt 
ftc^,  burd^  unmittelbares  2lbh)ägen,  tt)enn  audi  tt)eniger  genau,  bie 
Si^te  eines  feften  Körpers  beftimmen.  5Rad|bem  man  juerft  baS  abfo- 
Inte  ®en)icf)t  be§  in  SSerfud^  a.  benu^ten  3in!bted^eS,  14  &x.,  gefunben 
i)at,  iDägt  man  jmeitenS  ein  (SWäSdien  öott  SSaffer  unb  baS  b aneben 
liegenbe  3in!.  ©obann  nimmt  man  baS  ®IäSd^en  öon  ber  SBagefd^ate^ 
legt  baS  S^^i  inS  SBafJer,  trodtnet  baS  OtaS  ab  unb  nimmt  bie  britte 
3Bägung  oor,  burd^  bie  man  erföl^rt,  mie  biet  baS  ®efä§  SSaffer  fammt 
bem  feften  S^örper  tüiegt,  nad^bem  berfelbe  bie  xS)m  gleid^e  gtüffigfeitSmenge 
berbröngt  ^at.  2)a  bie  jh)eite  SBägung  bor  ber  SSerbrängung  beS  SSafferS- 
gefc^etien  ift,  fo  mu§  ber  Unterfdiieb  jioifd^en  ber  jioeiten  unt> 
britten  SSägung  baS  ®ett)id^t  ber  üerbrängten  SSaffermenge  angeben. 

§.  92.  SSeftitnmung  ber  3)id^te  einer  gtüffigfeit  tnittetg  ber  SSage, 

S^erfui^  a.  ®S  fei  bie  ®id^te  beS  reinen  ©pirituS  ju  beftimmen. 
SRan  ^ängt  an  bie  fürjere  SBagefd^ale  ein  ©tüdt  aRetall  ober  ®taS,  ba& 
im  aSaffer  unterfinft.  ®en  (SlaSförper  laffe  man  in  SBaffer  tauchen  unb 
fud^e  feinen  @eh)ic^tSberIuft  barin,  ber  5  ®r.  betragen  mag.  ®ann  ftnb 
5  ®r.  baS  ®eh)id|t  einer  bem  ®Iafe  an  9lauminl^alt  gleid^en 
SRenge  SSaffer.  5  (Sr.  SBaffer  nel^men  ben  9iaum  bon  5  Subü-Sm. 
ein.  S)aS  ©laSftücf  berbrängt  ba^er  5  eubü-ßm.  glüffigleit.  3tt)eiten^ 
taffe  man  baS  ®(aSftüdE  in  ein  ®efä§  mit  bem  ju  unterfudienben  ©piritu^ 
taucfien;  berliert  eS  l^ierin  4  ®ramm,  fo  finb  4  ®ramm  baS  ©emid^t 
einer  bem  ®Iafe  an  SRauminl^alt  gteid^en  SKenge  ©^irituS.  S)a 
5  Kubü'Em.  ©pirituS  berbrängt  finb,  biegen  5  ßubil-ßm.  ©^iritu^ 
4  ®r.;  1  Kubif=Sm.  ©^irituS  loiegt  bal^er  %  ®r.,  unb  bie  Sid^te  be^ 
©pirituS  ift  Vs  =  0,8. 

S^crfui!^  b.  S)aS  &tmd)t  einer  tro<)fbaren  glüffigfeit  tä^t  fid^  auä) 
burd^  unmittelbares  Slbioägen  in  einem  ®Iafe  o^ne  ©intaud^en  beftimmen, 
S)aS  leere  ®IaS  wirb  auf  bie  SBage  geftellt  unb  tarirt,  inbem  man  fo 
biet  ©dirotförner  in  bie  anbere  ©d^ate  legt,  ba§  baS  ®Ieid^gett)id^t  eintritt. 
3)arauf  füllt  man  baS  ®(aS  guerft  boß  SBaffer  unb  wägt  baffelbe;  fobann 
fußt  man,  nad^bem  baS  SBaffer  auSgegoffen  ift,  baS  ®IaS  mit  Det  ober 
©pirituS,  wenn  man  beffen  S)id|te  fuc^t,  unb  wägt  aud^  biefe  gtüffigfeit. 
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SBiegt  ia^  SBaffcr  10  @r.,  ?o  fa^t  ba§  ®ta§  10  Eubif^em.  2)a§  »aumöt 
in  bem  ®Iafe  tpirb  9  ®r.  tpiegen.  10  ®u6if-®m.  Del  tpiegen  9  ®t.; 
1  gubif::em.  tüiegt  7io  ®^v  unb  bie  ®i^te  be§  Saumöl^  tft  %o. 

§.  93.    ®ag  Slräometer. 

Serjttil^.  3n  einen  engen  ^robirc^ünber  tl^ue  man  etUd^e  ©c^rot- 
förnet  unb  öerfud^e,  ob  er  in  einem  2^rinfgtafe  aufredet  fd^wimmt  nnb 
ungefdl^r  bi§  5ur  9Kttte  feiner  Sänge  eintand^t.  ®aranf  ne^me  man  il^n 
tpieber  an^  bem  SSaffer,  fd^iebe  einen  ^a<)ierftreifen,  beffen  Sänge  man 
burdi  ©trid^e  in  Weine  gleid^e  X^eile  getl^eitt,  l^inein  nnb  merfe  fid^  beim 
abermaligen  ®intaud^en,  bi§  jn  metdiem  fünfte  ber  Et^tinber  einfinft. 
^and^t  man  il^n  in  ein  ®Ia^  mit  (Bpixitu^,  \o  tt)irb  er  tiefer  einfinfen; 
in  SSSaffer,  tooxin  man  Sal^  aufgelöft  l^at,  h)irb  er  weniger  tief  ein= 
tand^en.  (S<)iritn§  ift  meniget  bid^t,  ©aljtuaffer  ift  bid^ter,  aU  reinem 
Gaffer,  ©in  unb  berfelbe  fd^tüimmenbe  Körper  fin!t  in  einer 
leid^teren  gtüffigfeit,  bie  weniger  tragen  tann,  tiefer  ein,  al§ 
aig.  117.  in  einer  fd^tpereren,  beren  2^rag!raft  größer  ift.  9ln  ber 
MC  ©teile,  bie  ber  jum  i^eit  eingetaud^te  ^öx])tx  einnimmt,  befanb 
fiä^  öorf)er  eine  SBaffer.maffe,  fo  fd^tt)er,  tt)ie  ber  fd^wimmenbe 
ffiör^er;  ift  bie  gtüffigfeit  weniger  bi^t,  fo  mu§  ber  Körper,  um 
ebenfo  üiel  ©etuid^t^tl^eile  ju  öerbrängen,  mel^r  öon  ber  gtüffig- 
feit  üerbrängen  unb  tiefer  einfin!en.  9lu§  ber  Xiefe,  bi§  ju  toeld^er 
ein  unb  berfelbe  Sör:per  in  toerfd^iebenen  gtüffig!eiten  einfinft,  tä^t 
fid^  bal^er  auf  beren  S)id^te  fd^Iiegen. 

3m  ^anbel  bebient  man  fid^  iur  SSeftimmung  ber  Sid^te  unb 
©iite  öon  glüffigfeiten,  befonberS  oon  ©pirituS,  ©aljfoten  unb 
Budfertöfungen,  ber  Aräometer  (®id^temeffer).*)  S^  finb  ein:= 
get^eilte  ©ta^röl^ren,  bie  fid^  untertoärtg  juerft  ju  einem  S^tinber 
unb  weiter  abwärts  ^u  einer  Sugel  erweitern.  S)er  l^o^te  S^tinber 
bewirft,  ba§  ba§  S^ftrument  fdfiwimmt;  bie  Suget  ift  mit  ©dirot 
ober  Ouedffitber  gefüllt  unb  l^at  ben  3w^dE,  ba§  ber  ©d^wer^junft 
mögüd^ft  tief  liege,  unb  ba§  Slräometer  aufredet  fd^wimme.  3el)f§ 
Slräometer  wirb  nur  für  eine  beftimmte  glüffigfeit  angefertigt,  unb 
wenn  e§  für  ©pirituS  beftimmt  ift,  nennt  man  e§  aud^  Wol^t 
©<)iritu§wage  ober  S3ranntweinwage.  2)a  reiner  ©<)iritu§ 
weniger  bic^t  ift,  aU  SQäaffer,  fo  wirb  jebe  SOlifd^ung  üon  ©:piritu§ 
unb  ffiaffer,  wie  fie  im  Raubet  öorfommen,  befto  btd^ter,  je  mel^r 
SBaffer  barin  enttialten  ift;  bod^  bleibt  fie  immer  nod^  leidster,  als 
teineS  Saffer.  Um  burd^  ®intau(^en  be^  SlräometerS  erlennen  ju  fönnen, 
wie  üiel  Steile  ©:piritu§  fid^  unter  100  2;f)eilen  ber  glüffigfeit  finben,  ober 
wie  öiel  ^rocent  @piritu§  bie  SJlifd^ung  l^at,  taud^t  man  ba§  Snftrument 


*)  2)er  Spante  „Aräometer"  ift  gebilbet  au§  ben  gried^ifc^en  2öörtern  araibs, 
bünn  ober  öon  geringer  2)id^te,  unb  metron,  ^Ra^,  unb  bebeutet  urj^Jtünglic^  : 
ein  Snftrument  jum  Neffen  ber  geringen  2)id^te  (öon  glüffigfeiten). 
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juerft  in  reinem  SBaffer  unb  öc^eid^net  ben  $un!t,  bi§  p  bem  e§  einfinft,  unb 
ber  unten  an  ber  ©ta^röl^re  liegen  h)irb,  ntit  0,  jum  Seiten,  bafe  !ein 
@^irttu§  in  ber  gtüffigfeit  entl^atten  ift.  hierauf  taudit  man  e§  in  eine 
SRifd^ung  öon  96  I^eiten  SBaffer  unb  5  Steilen  @<)irilu§  unb  bejeid^net 
ben  $ßunft  an  ber  Sftöl^re  mit  5,  moburd^  angejeigt  njirb,  bafe  bie 
SRifd^ung  nnter  100  Il^eiten  ber  gtüffigfeit  5  2^^eile  @<)iritu§  ober 
5  ^rocent  ent^tt.  ®6enfo  fenft  man  ba§  Slräometer  in  SDlifd^ungen,  bie 
10,  15  unb  20  unb  fo  fort  bi§  100  ^rocent  ©^iritu§  enthalten,  unb 
fd^reibt  biefe  ^rocentjal^ten  an  ben  ^un!t  ber  Ota^röl^re,  bi^  ju  bem 
fte  in  ber  jebeMaligen  SRifd^ung  einfinft.  SSitt  man  nun  bie  Oüte  be# 
fdufüd^en  @<)iritu§  ober  S3rannttt)ein§  unterfud^en,  fo  giebt  bie  3a^I, 
6i^  äu  ber  \>a^  Slräometer  barin  eintaudit,  bie  ^rocente  be§  ©ipiritu^  an. 
fRur  ift  nod^  p  bebcnfen,  ba§  ber  ©^)iritu§  burd^  größere  SSärme  an^- 
gebe^nt  unb  leidster  mirb  unb  bann  öon  größerer  ®üte  fd^eint,  a{§  mirf^ 
lid^  ber  gatt  ift. 

§.  94.    Stnmeubungen  bon  ber  S!enntni§  ber  3)id^te. 

Singer  ber  häufigen  Slnwenbung  jur  Prüfung  !äuflid^er  glüffig- 
feiten  tt)irb  bie  S)id^te  überl^aupt,  aU  S'ennjeidEien  für  bie  Sled^t^eit  unb 
Sleinl^eit  eines  Steffel,  unterfud^t.  ginbet  fid^  bie  S)id^te  ju  gro|,  fo  ift 
ber  Stoff  mit  fd^tt)ereren  Sör:pern  öerfe|t;  finbet  fie  fid^  gu  Hein,  fo  ift 
er  mit  leid^teren  ©toffen  öermifd^t.  S)a^er  taffen  fid^  9RünjöerfäIfd^un  = 
gen  leidet  burd^  Ünterfud^ung  ber  S)id^te  er!ennen,  unb  unöermifd^te 
SRetaEe  öon  SKetatImifdiungen,  befonberS Oolb  öon  Sombai,  reinem 
®oIb  öon  bem  mit  ©über  öerjefeten,  reinem  3ittn  öon  bem  mit  Slei  üer^ 
festen  unterfd^eiben.  gür  bie  SRineralien  gefiört  bie  ®id^te  ju  ben 
beften  Unterfd^eibung^Seid^en.  $ßtatin  l^at  eine  ®id^te  öon  21,  ®oIb 
19,  Duedfitber  13,5,  93Iei  11,4,  Silber  10,5,  S^u<)fer  8—9, 
@ifen  7,5,  3inf  7,  ©iS  0,9,  Sannenl^otj  0,5  unb  Äor!  0,25;  Saum^ 
öt  0,9  unb  reiner  @<)iritu§  0,8. 

§.  95.     ©ntbedung  be§  Slrd^imebifd^en  ®efe|eg. 

9lrd^imebe§,  ber  bie  Orö^e  beS  @ett)id^t§öertufte§  entbedt  unb  mit 
$ülfe  beffelben  juerft  bie  S)id^te  ber  Sör:per  beftimmt  l^at,  ift  burd^  eine 
Slufgabe  feinet  Königs  barauf  gefül^rt  tporben.  S)er  ^önig  §iero  öon 
©^rafuS  ^atte  einem  ®otbfd^mieb  20  ^funb  reinen  ®otbe§  abwägen  laffen 
mit  bem  2tuftrage,  baraug  eine  Srone  für  ein  ©ötterbitb  ju  arbeiten.  S)ie 
angefertigte  S'rone  tpog  rid^tig  20  ^funb.  ©leid^mol^t  verbreitete  fid^ 
unter  bem  SSotfe  ba§  ©erü^t,  ba§  ein  %f)tii  be§  ®otbe§  unterf plagen, 
unb  ftatt  beffen  ©über  üertoanbt  fei.  2)er  ^önig  beauftragte  ben  Slr^i^ 
mebeS,  bie  ®a<!^t  p  unterfud^en,  ol^ne  bie  Srone  ju  jerbred^en  ober  ju 
befd^äbigen.  SSergebenS  fucf)te  biefer  einen  SBeg,  um  bie  i^m  geftellte  Sluf^ 
gäbe  ju  löfen,  aU  i^m  eine§  2;age§  bie  SBal^rnel^mung,  ba§  fein  Sörper 
aus  ber  gang  gefüllten  S3aben)anne  jugleid^  SBaffer  öerbränge  unb,  inbem 
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ttgtcn  SSaffer^  einnehme,  t)on  bem  übrigen 
jlid)  ein  gingerjeig  jur  ßöfung  tt)orb.  ©ilenb 
lent  greubenrufe:  „$eure!o!"  b.  1^.  „^6^  ^abe 
ä)  ha§>  SWotto  für  jebe  lange  gefud^te  unb  plü^ij^ 
jetDorben  ift.  ®r  ermittelte  ben  ®ett)id^t§öer' 
►  ben  be§  Silber^;  bo§  ®oIb  oerlor  V19,  ba^ 
öemid^t^;  benn  fo  üiel  mögen  bie  i^nen  gleid^en 
§  gebrändiüd^e  ^fnnb  toax  tuol^rfc^einUd^  gleid^ 
nb  id|tt)ere  Srone  an^  reinem  ®olbe,  fo  muftte 
ober  340  ®r.  öerlieren.     ättein  i^r  ©emiditSs 

betrng  1%  $ßfunb  ober  403%  &x.,  atft> 
[.  ®a§  ®oIb  UJar  alfo  öerfe^t,  loal^rfci^ein' 
b  ®olb  öerlor  im  SSaffer  17  ®r.,  1  5ßfunb 
|)atte  ber  ©otbfdimieb  t)on  ber  gan5en  ®olb- 
en  unb  an  feine  ©teKe  1  5ßfnnb  ©über  gefefet^ 
id^tgüertufteä  öon  17  ®r.  ein  ®ett)ic^t§öerluft 
Um  n)ie  t)iet  32,3  ®r.  größer  finb,  aU  17, 
fo  öiel  mufete  burd^  jebe^  verarbeitete  ^funb 
t  ju  gro§  au^follen.    S)er  ©etniditgöertuft  ber 

aber  um  63,75  @r.  ju  gro§.  15,3  ®r.  baöon 
)  ©Über  ]^er;   1   ®r.   rührte  öon  ^  $funb 

'•  öo^  W  ^'^^^  ^'^^^  =  ^Ve  ^funb  ©über. 
:en  ftatt  be§  ®oIbe§  genommen,  öorauSgefefet, 
m  Sufammenfdimeljen  if)ren  frül^eren  Umfon^ 
jt  genau  ber  gatt  ift. 


er  @eiiiaffer  unb  bie  S^etteniemegung. 

j^tüinbigfeit  fliejsenber  ©etüäffer. 

§  bitbet  eine  fd^iefe  ©bene,  auf  toetc^er  ba^ 
nb  beren  ^ö^e  für  eine  beftimmte  ©trede  ba^ 
®ie  ®efd^n)inbig!eit  be§  flie^enben  SBaffer^ 
;er,  aU  bie  eine^  feften  S:öxpa^  fein  tt)ürbe, 
m  ©bene  ^inabrottt.  Urfad^en  biefe§  SSerlufte^ 
i  Slbl^äfion  ber  gtüffigfeit  an  bie  S23änbe  be^ 
menl^angeS,  toeld^e  bie  fid)  benjegenben  SBaffer^ 
,  toenn  fie  öon  ben  fid^  nid^t  beujegenben  fid^ 
rbeigleiten,  öor  Slllem  aber  bie  Unebenl^eiten 
r.  SBo  fid^  ba§  gtufebett  frümmt,  unb  ber 
ba§  eine  Ufer  trifft,  ha  öertoenbet  e§  feine 
au^jufpülen  unb  \>a^  93ett  ju  erioeitern.     SBo 
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ba§  fjlu^bett  enger  mirb,  ba  brängt  fid^  bie  SBaffermaffe  mit  größerer 
@ejd|tt)inbigfeit  ^inburd^,  gräbt  fid^  -einen  tieferen  SSeg  unb  fütjrt  bom 
Soben  eine  SJlenge  <Ban\>  mit  ^intt)eg;  an  breiteren  ©teßen  fe^t  e§  ben= 
felben  tt)ieber  ab  unb  bilbet  eine  ©anbbanf.  S)ie  ©efc^tüinbigfeit  eine^ 
SSad^e^  ober  %(u\\t^  tt)irb  burd^  SSerfud^e  ermittelt,  inbem  man  leidite 
Sör^er,  gewö^nüd^  ^o^U  3Retan!ugeln,  auf  bem  SQäaffer  fdEimimmen 
lägt  unb  faeobad^tet,  mt  lüeit  fie  in  ber  t)on  einer  guten  Ul^r  angegebenen 
3eit  fammt  bem  SQäaffer  ftd^  ben)egen.  Dber  man  bebient  fid^  eine§  Keinen, 
Ieid^tbett)egUd^en  Stabes  mit  ©d^aufeln,  beffen  Umfang  man  gemeffen 
l^at,  ^ätt  feine  unterften  Sd^aufetn  in^  SBaffer  unb  ^diß  bie  öon  il^m  in 
einer  SKinute  üottenbeten  Umbre^ungen ;  beträgt  fein  Umfang  Vi  3R.,  fo 
burd^Iäuft  ba§  fic^  faft  genau  glei^  fd^nett  mit  ben  ©d^aufetn  bemegenbe 
SBaffer  bei  jeber  Umbret)ung  V2  ^-^  ^^^  ^^  ^^^  SRinute,  tüenn  man 
180  Umbrel^ungen  gegä^It  ^ötte,  180  ^Ibe  Wl.,  fo  bafe  feine  Oef^minbig^ 
feit  in  ber  ©ecunbe  1V2  SK.  märe. 


??ifl.  118. 


§.  97.  2)ag  SBaffer  aU  betüegeube  Äraft. 

Um  ha^  fliegenbe  SBaffer  aU  betocgcnbe  Staft  ju  benugen,  n)enbet 
man  meiftenS  SBafferräber  mit  tt)agered^ten  SBetten  an,  auf  bereu  Umfang 
man  ba§  ®eU)id^t  ober  ben  @to§  be§  SBaffer^  ober  beibeö  jugleid^ 
tt)ir!en  töfet. 

a.  Sin  ttttterfd^lÄiiötifleg  Sffiafferrab  beftel^t  an^  ber  SBelle,  um  bie 
e§  ftd^  bre^t,  unb  bem  atabfranj,  auf  meldiem,  toie  SSerlängerungen  ber 
^albmeffer  beg  3labe§, 
ringsum  in  gteid^en  ®nt= 
fernungen  t)on  einanber 
äretter,  bie  @d^  auf  ein, 
angebracht  finb.  S)ag 
SBaffer  lüirftburd^  feinen 
@to6  unten  auf  ba§ 
3lab  unb  bewegt  bie 
unterfte ,  eintaud^enbe 
©d^aufel  t)orn)ärt§;  an 
i^re  ©teile  tritt  bie  folgenbe 
©d^aufel,  unb  wirb  gleid^= 
faß§  meiter  bewegt.  ®a§ 
SBaffer  fliegt  in  einem 
Kanal,  bem  3Rü^Ien  = 
gerinne,  weld^eS  mit 
feinem  Säoben  unb  feinen 
©eitenwänben  ba§  3lab 
mit  bem  ju  feiner  Bewegung 
au^reid^enben  ©Kielraum 
einfd^ttegt.  Unterfi^täd^tige 
SRäber  baut  man  bei  ge- 
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giebt  \i)nm  einen  S)urd^^ 
t  nur  %o  ^^^  ^^^  Strbeit, 

andren  (Segenben,  bejonber^ 
I  SBaffermenge  ju  gebieten, 
^  ein  ®erinne  ^erbeiteiten 
tb  \o  benu^en  td^i,  ba§ 
I  burd^  il^r  &ttox6)t 
if  ben  oberen  Sl^eit 
iteg  SBafferrabe§  ttJtrft. 
er  9iabfran5  eine§  foldien 
lerfd^Iäd^tigen  SftabeS  ent^ 
i(t  ftatt  ber  ©^aufetn 
ngSum  Saften  ober^etlen. 
u§  bent  Oerinne  fäHt  ba^ 
Softer  in  bie  oberen  Stüm 
tb  brücft  fie  abmärtS,  füHt 
irauf  bie  näd^ften  Sitten 
tb  giebt  baburd^  ber  einen 
älfte  be§  3labe§  ba§  Ueber- 
!tt)id^t.  Sitte  t)or  ber  SRün- 
mg  be§  ®erinne§  öorüber^ 
l^enben  3^öcn  fütten  fid^ 
it  SBaffer  unb  fc^ütten  ba^- 
[be  erft  na^e  bent  tiefften 
unfte  ifireg  freiSförmigen 
Sege§  h)ieber  aug;  ftet§  finb 
il^er  faft  fäntnttlid^e  S^^^^ 
if  ber  einen  Seite  be§  Stabes 
5eite  teer  entporfteigen.  S)ie 
3  big  12  HR.,  ber  ®urcf)= 
ntnten,  unb  feine  ßeiftung 
)fattenbe  SQSaffer  öottbringt. 
gortleitung  ber  S3en)egung. 
BJaffermoffe  größer  ift,  atö 
et  man  mittetfd^Iäd^tige 
h  Sftabfranjeg  in  ber  ^ö^e 
it,   aU  burd^  feinen  @to|. 

Settenttjal. 

ffer  gefüttten  iBedfenS  taffe 
SBaffertro^jfen  fatten.  SBo 
ine  SSertiefung;  ringg  um 
Gaffers  eine  grl^öl^ung,  um 
ifö  ein  erl^öl^ter  SBatt  folgt. 
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Sfifl-  120. 


©0  merbcn  burd^  einen  in§  S58ajfer  faüenben  Stopfen,  einen  Stein 
ober  einen  SBinbftoft  Säellen  l^eröorgebrac^t.  3ebe  äBeße  beftel^t  au^ 
einem  SBetlenberg  unb  einem  SKellen^ 
tl^ol;  ber  SBeüenbetg  erl^ebt  fid^  über  ben 
©^jiegel  be^  tuiienben  SQSafferg,  ba§  SSeßen- 
t^at  fenft  fid^  unter  benfetben  l^inab.  2)ie 
§5^e  einer  SSette  tt)trb  üon  bem  tiefften 
fünfte  i^re§  %^aM  w  bi§  ju  bem  ©iflpfel 
i^re§  Sergej  m  gered^net.  Unter  ber  Sänge  einer  aSelle  tft  bie  Srette 
be§  aSergeg  unb  bie  be§  %^alt^  pfammengenommen  ju  öerfte^en,  fo  ba& 
bie  Sänge  ber  gejeid^neten  SBette  fidi  öon  a  bi§  jum  ^JJunfte  b  erftredfi 


§.  99.    Sluf:^  unb  9Zieberfteigen  ber  3Q3affertt)eiId^en  beim 
f^ortfd^retten  ber  SSellengeftatt. 

S)ie  SBeüen  fdireiten  oon  bem  fünfte  i:^rer  ©ntftel^ung  au^  nad^ 
aßen  Seiten  fort,  unb  e^  ^ai  \>tn  Stnfd^ein,  aU  toäre  bie  S23affermaffe  in 
fortfd^reitenber  ©emegung.  ®a§  bieg  nid^t  ber  gall  tft,  lel^rt  folgenber 
SSerfud^.  HRan  errege  bei  n)inbftißem  SSetter,  inbem  man  einen  ©tein 
lot^redit  auf  bie  SBafferflädie  faßen  läfet,  S23eßen  in  einem  ©ee  ober  2eid^. 
SBSirft  man  nun  ein  ©tüdt^en  ^olj  auf  bie  SBeßen,  fo  mu§  bie  ben)egte 
SBaffermaffe  bemfetben  i^re  Setoegung  mittl^eilen;  ber  fd^mimmenbe  fi^ör<)er 
tt)irb  aber  nur  in  eine  fd^aufelnbe,  aufs  unb  nieberfteigenbe  Sen)e9unft 
tjerje^t.  ®arau§  folgt,  \>a^  bie  SBaffertl^eitd^en  bei  ber  SBeßenben)egung 
!eine§n)eg§  eine  fortfd^reitenbe,  fonbern  auf-  unb  nieberfteigenbe  Se- 
njegung  tjaben.  SBie  93eobacf)tung  ber  in  taugen  Saften  mit  ©la^mänben 
mit  lorfftüdfd^en  untermifditen  SBaffert^eitd^en  ^at  ferner  getel^rt,  bafe  fie 
bei  ber  SSeßenbetnegung  in  !rei§förmigen  Sahnen  auf-  unb  abfteigen,. 
toobei  bie  t)om  9Kittet<)un!t  ber  SBeße  entfernteren  Sl^eitd^en  if)re  Semeguuft 
f^jäter  beginnen. 

Serfuil^.  Um  eine  SSorfteßung  baöon  ju  erl^alten,  tote  bei  frei^^ 
förmiger  Setoegung  ber  einjetnen  SSaffertl^eild^en  bie  SBeßengeftatt  befte^en 
lönne,  ne^me  man  jtoei  fc^male,  etttja  30  Km.  lange  Srettd^en  ober  Stäbe 
unb  mad^e  fie  üon  gteid^er  Sänge.  Sann  gebe  man  jebem  in  gleidien^ 
Slbftänben  fünf  Sol^rungen,  um 
S)räl^te  aufjune^men,  unb  laffe  bie 
burd^bol^rten  ©teßen  be§  einen 
Srettd^eng  genau  fo  toeit  t)on  ein- 


Sfiß.  121. 


anber  entfernt   fein,   atö   bie   be§  ^^mi^ 
anbern.     2)arauf   biege  man  au§  -Ö-®    p 


^ 


fünf  S)ral^tftüden  t)on  8  ®m. 
Sänge  Heine,  ganj  gletd^e  ^rbeln  unb  fd^iebe  beren  oberem  toage^ 
red^teg  @nbe  burd^  bie  Solirungen  beg  einen,  ia^  untere  ®nbe  burd^  bier 
Sol^rungen  b^g  anbern  ©rettet;  bie  oberen  ßnben  !ann  man  barnad^  ju 
ber  in  3lx.  1  gejeid^neten  gorm  umbiegen.    SSä^renb  bag  eine  Srett  öoa 
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t)er  linfen  §anb  gcfialten  mirb,  lä^t  fid^  ba^  anbete  mit  ber  rediten  fo 
6etüegen,  ba§  aüe  fi^urbeln  fic^  umbreffen.  Sin  bie  au§  bem  untern  S3rette 
!^erüorragenben  Surbelenben  h^erben  ^or!e  unb  burc^  biefe  große  ©ted^ 
nabeln  gefteit,  beren  Snö^fe  bie  S^eüc^en  be§  tüeßenjd^Iagenben  SSaffer§ 
"barftetten.  3ft  bie  SBeÜe  entftanben,  fo  l^aben  bie  3Baffert^ei(d^en  oer- 
jc^iebene  §öt)e  erreid^t.  SJian  ftedte  ba^er,  t)on  ber  Sinfen  an  gered^net, 
l)ie  erfte  ^abel  toagered^t,  bie  gttjeite  lotl^red^t  mit  bem  Äno]}fe  md)  oben, 
bie  britte  toieber  tnageredEit,'  bie  öierte  lot^red^t  mit  bem  S'no^jfe  nad^  unten, 
unb  bie  le^te  tt)agered^t  ein.  @o  l^at  man  linfö  ben  SSeßenberg,  rec^t§ 
ia§>  SSeHent^al  abgebübet.  SDref)t  man  burd^  SSetnegung  be^  einen  95rett^ 
4^en^  bie  fteinen*  Äurbetn,  fo  befi^reiben  fämmtüd^e  Stabelfnö^jfe  i^re  freiö^ 
förmigen  93af)nen;  in  metdfiem  2^^eit  i^rer  ^a^n  fie  fidE)  aud^  befinbeu 
mögen,  ftet§  bleibt  bie  SSeüengeftalt.  9Kan  beachte  benjenigen  ^nopf,  ber 
bei  irgenb  einer  ©eftalt  fid^  an  ber  {)öd^ften  ©tette  befinbet  unb  hen 
Oi|)fet  be§  SBeHenberge§  barfteüt;  beim  S)re^en  gelangt  juerft  ber  nädifte 
^no:pf,  bann  ber  fotgenbe  auf  bie  gtei(^e  |)ö^e,  unb  ber  SSettenberg 
fd^reitet  fort.     S)affetbe  gortfd^reiten  nimmt  man  am  SBettent^ale  mat)r. 

§.  100.  ^^nterferenj  unb  33eugung  ber  SBetten. 

93er{u(^.  ©rregt  man  gleicf)§eitig  an  jmei  ©teüen  eine§  2Bafferbedfen§ 
IBeßen,  fo  begegnen  fie  balb  einanbcr,  burdEilreujen  fid^  unb  fc^reitcn 
nad^^er  ungeftört  weiter. 

•gn  größeren  SBafferbet)ättern  ober  in  Xeidien  taffen  fid^  bie  bei  ber 
IBurd^freujung  fetbft  eintretenben  ©rfd^einungen  beutlid^  beobact)ten.  Steffen 
jtoei  SSeßenberge  jufammen,  fo  geigt  fiel)  ein  93erg  t)on  größerer  |)ö^e, 
unb  beim  S^fammentreffen  jmeier  2;^äter  entftetjt  ein  SQäeßentl^at  t)on 
t)oppeIter  Siefe.    SBo  aber  ein  SSeßenberg  mit  einem  SBeßentl^at  jufammen- 

i^ig.  122. 


trifft,  fußt  er  \>a^  %i)al  an^,  unb  e§  entftef)t  eine  rul^enbe,  ebene  %i'd(i)c. 
<£in  fold^e^  Bufammentreffen  gnjeier  SBeßen,  bei  metcf)em  bie  Serge  bie 
%i^äUx  ougfüßen,  fieißt  (t)on  bem  englifd^en  to  interfere,  jufammenftoßen) 
bie  Snterferenj  ber  SBeßen.  Sn  ber  ^^idinung  bebeuten  bie  Sinien 
t)ie   ^öd^ften  Steile   ber  beiben  SBeßenreitjen,   bie  ))unftirten  ßinien  bie 
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SBeUcntl^äler;  e§  cntftcl^en  an  allen  mit  b  fcejeid^neten  fünften  Serge 
t)on  bo:^^etter  ^öf)e  unb  an  aßen  mit  t  öejeid^neten  ©tetten  %^kx  t)on 
bo:|)^)eItet  2;tefe,  an  ben  mit  r  bejeid^neten  ©teüen  aber,  tt)o  83erg  unb 
X^al  jufammentreffen,  rul^enbe,  ebene  gldd^en. 

Xrifft  eine  freiSförmige  SBette  eine  fefte  SBanb  anmc,  in  meld^er 
eine  Deffnung  nm  angebrad^t  ift,  fo  gel^t  ber  mittlere  S^l^eil  ber  SBette 
unge^inbert  l^inburd^;  bie  näd^ften  gtüffigfeitstl^eild^en  aber  fteigen  an  ben 
9tänbern  n  unb  m  ber  Deffnung  tmpov  unb  erregen,  inbem  fte  ]^inab= 
jtnfcn,  neue  SBetten  ou  unb  o'u.  Snbem  biefe  fid^  mit  ben  urjt)rüng' 
itd^en  SBetten  w  unb  w'  t)ereinigen,  öerbreitern  \xi)  biefe  unb  erl^alten  bie 
gorm  ouwuo  unb  o'u  w'u  o'.  Diefe  Verbreiterung  einer  burd^  eine 
Deffnung  ge^enben  SBette  l^eifet  bie  Seugung  ber  SBelle.  S)ie  t)on  ben 
SRänbern  ber  Deffnung  aU  3Rittet<)unIten  au^gel^enben  SBetten  burd^freujen 
ftd^,'fo  ba§  aSerge  unb  %^'dUx  t)on  größerer  ^öl^e  entftel^en,  aber  aud^ 
Serge  unb  Z^Ux  äufammentreffen.  .3Rit  ber  Seugung  ber  SBetten  ift 
ba^er  eine  Snterferenj  berfetben  t)erbunben. 


Dr.  (Jrüper'S  ©d^utc  ter  ^W^^.    10.  9tufl.  10 
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§.  101.   ©egenfeitige  SlBfto^ung  ber  Xi^tiU  eine§  luftförmigen 

SBte  unter  ben  tro<)fbarpffigen  ^ör<)ertt  ba§  SBaffcr,  fo  ift  unter 
ben  tuftförmigen  (§.  104)  bie  atmof<)I|ärifd^e  ßuft,  in  ber  mx  leben, 
unb  bie  ben  ganjen  ®rbball  tt)ie  eine  ^ütte  umgiebt,  ber  belanntefte 
Sör<)er.  3Rit  allen  übrigen  ^öxptxn  l^aben  bie  luftförmigen  Vi^t^tfäd^tid^ 
ba§  gemein,  bafe  fie  einen  SRaum  einnel^men  unb  erfüllen.*) 

ißerftti!^  a.  @e|t  man  einen  Iric^ter,  über  beffen  nid^t  ju  njette^ 
aiol^r  gut  f^Iiefeenb  ein  burd^bolirter  Äorf  (§.  106)  gef^oben  ift,  fo  au^ 
eine  glofd^e,  ba^  ber  ^orf  genau  in  bie  Deffnung  ber  gtafd^e  pa%i,  unb 
gie^t  man  SQSaffer  in  ben  S^rid^ter,  fo  fliegt  e§  nid^t  in  bie  gtafd^e.  ®er 
innere  3taum  ber  gtafd^e  ift  mit  ßuft  erfüllt;  foßte  SBaffer  einbringen, 
fo  müßte  ein  S^l^eil  ber  ßuft  t)erbrdngt  tt)erben;  e§  bietet  fid^  ber  ßuft 
aber  fein  Stu^loeg;  unb  in  eben  bemfelben  3taum,  ben  bie  ßuft  erfüllt, 
fann  nid^t  jugleid)  SBaffer  fein. 

2lber  bod^  unterfd^eiben  fid^  bie  luftförmigen  ^ör^er  t)on  ben 
feften  unb  trot)fbarpüffigen  in  auffattenber  äßeife.  S)ie  !El^eiIe  eineg  feften 
^öxptx^  Ijängen  mit  beträ^tüd^er  Straft  jufammen  unb  fönnen  beim 
3errei§en  ober  ßerbred^en  nur  mit  ^raftaufloanb  öon  einanber  loggeriffen 
loerben.  2lud^  bie  Sl^eite  einer  troipf baren  glüffigfeit  l^ängen,  obtoolit  fie 
fid^  leidet  t)erfd^ieben  taffen,  bod^  mit  einiger  ^raft  jufammen  (§.  76). 
2)ie  %l)dk  eine§  tuftförmigen  ^ör^erg  bagegen  l^abtn  unter  einanber  gar 


*)  2)ie  (Sigcnfd^aften,  toeld^e  allen  Körpern  jufommen,  ficißen  bie  allge? 
meinen  (Sigenfdiaften  ber  feör^jer.  SöejentUc^e  oHgemeine  ©igenfd^aften 
ober*  foId|e,  ofine  bie  lein  Körper  gebadet  loerben  !ann,  finb  bie  ^luSbefinung 
unb  bie  Unburd^bringlid^feit.  SSermögö  feiner  ^ugbel^nuna  nimmt  jieber 
Körper  einen  fRaum  ein,  ber  ftd|  nad|  ßänge,  Breite  unb  §ö!^e  meffen  lagt.  SSer= 
möge  ber  Unburd^bringlid^fcit  ober  SflaumerfüHung  erfüllt  jeber  Äör^cr  \>m 
?Raum  fo,  bag,  loo  er  ift,  nid^t  gteid^geittg  ein  anberer  Äör^er  fein  fann.  (S)ie 
®rö6e  beS  öon  einem  Äör^er  eingenommenen  9^aume§  j^eigt  fein  SBoIumen.) 
SufälUge  allgemeine  (Sigenfd^aften  ber  Körper  finb  (Sd^ioere,  SBetoeglid^feit, 
SufammenbrüdEbarfcit  unb  ^uSbeT^nbarfeit,  ^ßorofität  unb  %l)tx\' 
barfeit. 
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feinen  Sufammenl^ang,  fonbern  ftofeen  \\ä)  gegenfeitig  ab  unb  fud^en 
fid^  nad^  aßen  -Seiten  ^in  t)on  einanber  ju  entfernen,  fo  tt)eit  ändere 
^inberniffe  e§  geftatten. 

aSon  ben  Snfttiieitd^en  in  einem  ®efä§e  ftrebt  jiebe§,  öon  bem  näd^ftcn 
tpeiter  Ijinnjegänfommen,  fo  ba§  fie  jufammen  einen  größeren  9lanm  ein- 
neunten.  2lIIein  bie  ntittteren  ßüftt^eild^en  tuerben  burd^  bie  oberen  öer^ 
^inbert,  fid^  nad^  oben  jn  betoegen,  naö)  ben  Seiten  iiinbern  «.  ^^g 
bie  SBänbe  be§  ®efä§e#,  nnb  über  ben  oberften  ßnfttl^eitd^en  ^ 
ru^en  anfeer^atb  be§  ®efä§e§  toieber  anbere  ßnfttl^eile,  bie 
ebenfo  fe^r  fid^  abtt)ärt§  p  betpegen  trad^ten.  könnte  mon 
bie  oberften  Sufttfieild^en  an§  bem  ©efäfee  nel^men  nnb  e§ 
bann  öerfd^liefeen,  fo  würben  bie  übrigbleibenben  ha^  ganje 
@JefäJ3  einnel^men  nnb  einen  größeren  3tanm  erfüllen, 
atö  jubor.  SSon  einer  tro<)fbaren  gtüffigfeit  bagegen  mürben,  toenn  man 
4Jon  fed^S  2^^eilen  ätoei  I|intt)eggenommen  ^at,  bie  öier  übrigen  fid^  feinet- 
tt)eg^  in  einen  größeren  SRanm  an^bel^nen,  fonbern  nnr  pm  X^eil  "oa^ 
®efä§  fütten. 

SSerfttii^  b.  3Ran  nel^me  5h)ei  (5ßrobirgIäfer  ober)  5l5robi'r= 
ct^Iinber,  einen  toeiteren  üon  15  Km.  ßänge  nnb  einen  förderen  öon 
6  ©m.  ßänge,  ber  enger  ift  nnb  fid^  leidet  in  ben  weiteren  fd^ieben  tä^t. 
Sn  ®rmangelnng  eine§  l^inreidienb  fnrjen  ®^ünber§  fd^neibet  man  mit 
einer  breifantigen  S^ife  '^(^^  öerfd^loffene  ®nbe  tjon  einem  längeren  ß^tinber 
in  ber  bejeid^neten  ßänge  ab,  inbem  man  ring§f)ernm  fo  lange  feilt,  bi§ 
beibe  ©tüdte  fid)  trennen.  S)er  fürjere  K^Iinber  Werbe  jur  ^älfte  mit 
aSanmöl  (Dtiöeiiöl)  gefüllt,  nnb  feine  Deffnnng  befinbe  fid^  oben;  barauf 
l^alte  man  ben  längeren  Et^Iinber  umgefel^rt,  mit  ber  Deffnnng  nad^  unten, 
fd^iebe  mit  bem  Singer  unb  einem  Steiftift  ien  Heineren  ©^linber  gig.  124. 
aufredet  bi§  oben  in  ben  weiteren  empor  unb  lel^re  ba§  ®anje  um. 
®ann  feiert  ber  Heinere  K^linber  feine  Deffnnng  nad^  unten,  in 
feinem  unteren  2^1^eile  befinbet  fid^  Det  unb  füüt  aud^  ben  unteren 
2^i|eit  be§  größeren  K^linber^.  Dben  aber  enthält  ber  Heinere 
©^linber  eine  ßuft menge,  bie  nad^  oben  burd^  feinen  ©oben  unb 
nad^  unten  burc^  ba§  Det  begrenjt  unb  abgef<)errt  ift.  Siefe 
ßuftmaffe  l^at  ba^  Seftreben,  fid^  in  einen  größeren  SRaum  au§^ 
pbe^nen  unb  ben  Heinen  ß^linber  emporzuheben;  baran  wirb 
fie  burd^  bie  barüber  ru^enbe  ßuft  öer^inbert,  bie  ein  gleid^eg 
39eftreben  befi^t  unb  fie  nieberl^ätt.  S)el^nte  man  biefelbe  au§,  fo  würbe 
fie  l^infort  ni^t  mel^r  mit  il^rer  früheren  Äraft  ben  Heineren  E^Iinber 
nieberbrüdEen,  unb  bie  barin  abgefperrte  ßuftmenge  würbe,  weniger  ge- 
l^inbert,  fid^  au§bel|nen.  9Kan  umwidEle-  ein  ^oljftäbd^en  an  bem  einen 
@nbe  mit  glad^§  ober  SBerg,  fo  ba§  e§  einen  jiemlid^  genau  an  bie 
inneren  SBänbe  be§  größeren  E^Iinberg  anfd^lie^enben  ©olben  bilbet,  unb 
fd^iebe  i^n  langfam  iiinein,  bi§  er  eiue  ^fingerbreite  öon  bem  Heinen  E^- 
iinber  entfernt  ift.  S)a  in  bem  glad^ö  3tt)ifd^enräume  t)orf)anben  finb,  fo 
finbet  bie  ßuft  in  bem  größeren  ©tilinber  Stellen,  burd^  weld^e  fie  ent- 
weidet,  unb  e§  bleibt  unter  bem  Solben  nid^t  mel^r  ßuft,  aU  fi^  t)or  bem 
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©infd^ieben  beffelben  an  bcrfelben  Stette  fcefanb.  9luf  ben  Äolfcen  tperbe 
t)on  oben  Sauntöt  gegoffen,  toetd^e^  ben  gtad^^  txäntt,  jeine  3^if^^nrännte 
auffüllt  unb,  toenn  e§  nad^l^er  nod^  eine  gingerbreite  über  bem  Solben 
fielet,  benfelben  tuftbid^t  mad^t.  Bi^^t  ntan  nun  ben  Solben  em<)or,  fo 
hjirb  bie  Suft  jmifd^en  il^m  unb  bem  inneren  ©^linber  au^gebel^nt,  unb 
il^r  Seftreben,  fid^  weiter  au§5ubel^nen  unb  ben  E^tinber  l^inabjubrüden, 
n)irb  Heiner,  ©o  öon  bem  §inberni§  befreit,  jeigt  bie  in  bem  Heineren 
®t)ünber  abgef^errte  Suftmaffe  fogleid^  i^r  Seftreben,  fid^  au^jubefinen 
unb  tiebt,  bamit  fie  einen  größeren  Staum  einneiimen  fann,  itn  fteinen 
S^Iinber  empor.  Segt  ift  bie  abgef<)errte  ßuftmaffe  fd^on  ctloa^  au^- 
gebel^nt  unb  üerbünnt;  beffenungead^tet  jiel^e  man  ben  Sotben  njeiter 
l^inauf;  bie  bereite  üerbünnte  ßuft  bel^nt  fid^,  ben  E^ünber  l^ebenb,  nod^ 
ioeiter  au§  unb  jeigt,  bafe  amd^  üerbünnte  ßuft  nodfi  i>a^  SSeftreben 
^ai,  fid^  auS^ubetinen. 

8$eirfuil^  c,    3n  eine  enge  ®Ia§rö^re  bringe  man  burdfi  ©äugen  an 

einem  ©nbe  einen  8Baffertro<)fen  n  unb  :^atte  ba§  ®nbe  o  ber  Sftöl^re  mit 

gt9. 125.  einem  ginger  tuftbid^t  gefd^Ioffen.   Sann  ift  ^mifd^en 

bem  ginger  unb  bem  ä3affertro<)fen  eine  ßuftmenge 

on  abgefperrt.     Saugt  mon   mit  bem  SOlunbe  an 

bem  offenen  @nbe  ber  Stöl^re,   fo  bemegt   fid^  ber 

Xxop^m  n  nad^  bem  SKunbe  §u,  unb  bie  ßuftmenge 

on  nimmt  einen  größeren  SRaum  ein  ober  be^nt  ft^ 

au§.     S)ie  ßuftmaffe  5n)if(f)en  bem  %xop\tn  n  unb 

^  I  bem  SKunbe  l^atte  ein  gteid^e§  Seftreben,  fidE)  au^- 

'  jubelinen;  burd)  ©äugen  ift  ein  i^eil  biefer  ßuft- 

maffe  toeggenommen,  ba^  Seftreben  fid^  au^jubel^nen 

ift  in  ber  ßuftmenge  jmifd^en  3^ro<)fen  unb  SKunb  verringert  unb  fefet  ber 

abgef<)errten  ßuftmenge  on  einen  geringeren  SSSiberftanb  entgegen.    Salier 

offenbart  bie  ßuftmenge  on  je^t  it|r  Seftreben,  einen 

größeren  9laum  ein^unel^men,  unb  bel^nt  fid^  au§. 

8$er{ui!^  d,  gn  einen  ®ummibatIon  mit  ftarfen 
SBänben  o  n)irb  mit  §ütfe  eine§  guten  Sorf §  luftbid^t  eine 
fur§e  SKetaHröl^rc  ab  eingefe^t,  bie  bei  a  eine  Heine  Deff^ 
nung  l^at.  Su  bie  SRetattröl^rc  toirb  eine  enge  Ola^röl^re 
bmc  eingeüttet  (mit  ©iegelladf),  unb  biefetbe,  nad^bem  eine 
furjeCluedEfilber faule  l^ineingebrad^t  ift,  an  bem  ©übe 
c  pgefiegelt  ober  jugef(|moIäen.  S)ie  abgef<)errte 
ßuftmenge  befinbetfi^  stoifd^enbem  öerfd^Ioffenen  6nbe 
ber  ®Ia§rö:^re  c  unb  ber  Duecffitberföute  m.  SSenn  man 
ben  ®ummibatton  o  titoa^  jufammenbrüdEt,  nötl)igt  man 
einen  %f)^H  ber  in  il^m  entl^attenen  ßuft,  au§  ber  Deff- 
nung  a  ju  entttjeid^en.  5Run  öerfd^tiefet  man  a  mit  einem 
ginger  unb  tä§t  ben  Satton  to§;  er  beljut  fid^  ujieber  au§; 
in  il^m  ift  jefet  n)eniger  ßuft,  fie  übt  einen  geringeren 
S)rud  auf  bie  ßuftmenge  cm  au§,  unb  biefe  beljut  fid^ 
au§  unb  nimmt  eitlen  größeren  SRaum  ein. 


m- 126. 
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®a^  SBeftreben  bcr  Suft,  fid^  immer  mel^r  auöjubel^nen  unb  einen 

größeren  Slaum   cinjune^men,   nennt  man  il^re  ©^jannfraft  ober  il^re 

©tafticität  ober  9ln§bel|nfamfeit.    ©ie  geigt  biefetbe,  tt)ie  bie  folgenben 

aSerfud^e  leieren,  wie  eine  elaftifd^e  S^ringfeber,  totnn  fie  §nfammengebrü(ft 

ift;  aber  nid^t  blofe  bann,  fonbern  fie  bel^ätt  fie  immer,  aud^  töenn  fie 

noc^   fo   felir  t)erbünnt  ift.     211^  bal^er  Dtto   bon  ®neri!e,   SSürger- 

meifter  ju  SWagbeburg,   au^   einem  Sl^ate  eine   glafd^e,   loeld^e  atmo^ 

fp^drifc^e,   nid^t  jnfammengebrüdte  Snft   enthielt  nnb   mit   einem  ^a^n 

üerfd^loffen  toar,  mit  auf  ben  ®\p\d  eine^  Sergej  nal^m,  ftrömte  beim 

Deffnen  be§  ^al^neS  bie  Suft,   ba  i^re  Slu^bel^nung  burd^  bie  bünnere 

ßuft  auf  bem  Serge  loeniger  gel^inbert  tourbe,  jum  Xi^dl  au^  ber  glafd^e 

mit  l^örbarem  3if^cn. 


^ie  S^auntraft  tierbii^teter  Snft. 

§.  102.  3iina^ine  ber  ©pannfraft  bei  junel^menber  SSerbid^tung 

ber  ßuftJ 

Setfu^  a.  3Kan  fertige  fid^  nad^  ber  für  ben  §.  101.  angegebenen 
SBeife  einen  ^otben  unb  ttänfe  it|n  mit  Saumöt;  in  einen  ^Probirc^Iinber, 
in  meldten  ber  Solben  pa^t,  giege  man  ettoa^  Dti,  fd^iebe  ben  %xq.  m. 
Solben  öon  oben  hinein  unb  fe^re  bie  SSorrid^tung  um.  SSäl^renbman 
ben  ^robirc^tinber  mit  ber  einen  ^anb  ^alt,  fcf)iebt  man  ben 
ttJegen  be^  barüber  befinbüd^en  Defö  luftbid^t  f^Iie^enben  Solben 
auftoärtö.  S)aburd^  toirb  bie  ßuft  in  bem  St^tinber  in  einen 
Heineren  3taum  jufammengebrüdEt  unb  öerbid^tet  unb  treibt  ben 
Solben,  loenn  man  il^n  to^täfet,  lieber  abtoärt^.  Se^ 
loegt  man  ben  Solben  weiter  aufwärts  unb  pxt^t  baburd^  bie 
Suft  ftdrfer  äufammen,  fo  füf|It  man,  ba§  fie  fid^  mit  größerer 
©^jannfraft  bem  3ufammenbrüdEen  wiberfefet  unb  eine  ftärfere 
Sraft  erforbert,  unb  man  fielet,  ba§  fie  ben  Solben  mit  größerer 
®efd^tt)inbigfeit  wieber  ^inabbetoegt,  jum  B^id^en,  bci§  i^t  Seftreben, 
fid^  au^jubel^nen,  größer  geworben  ift. 

Berfu^  h.      2)urc^    Saugen   mit    bem  ^'^- '^^• 

SKunbc  bringe  man  in  eine,  an  beiben  @nben 
offene,  enge  (Storöl^re  einen  SBaffertro<)fen 
m  unb  berfd^lie^c  bie  eine  Deffnung  o  ber 
©foSröl^re  luftbi^t  mit  einem  ginger.  Stäft 
man  in  bie  anbere '  Deffnung  ßuft,  fo  wirb  in 
ber  Sftöl^re  jwifc^en  3Runb  unb  SBaffertropfen  ^ 
bie  ßuft  bitter.  SQSeit  fie  biditer  geworben 
ift,  ift  il^re  @|)ann!raft  üergröfeert;  fie 
bewegt  ben  2:ro<)fen  m  naä)  bem  ginger  o  ju 
unb  brüdEt  bie  ßuftmenge  mo  auf  einen  Heineren 
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SRaunt  pfammen.  ©o  tüirb  anä)  bie  Suftmenge  om  bic^tcr,  erlangt  größere 
©jjannfraft  unb  treibt,  ttjettn  man  ben  3Runb  öffnet,  ben  Zxop^tn  ttjteber 
na6)  bem  SRunbe  p.  —  S?täft  man  ein  n)enig  Suft  in  bie  SRöl^re  unb 
lä^t  ben  ginger  bei  o  Io§,  fo  bett)egt  bie  ©^annfraft  ber  ßuft  jnjifd^en 
Sro^jfen  nnb  3Runb  ben  Kröpfen  nur  menig.  ^at  man  i^re  (S<)ann!raft 
burd^  §ineinblafen  bebeutenb  öergrö^ert,  fo  treibt  fie  ben  Xro^jfen  jur 
9löl^re  ^inan§. 

@o  mirb  aud^  in  ber  aU  S^ieljeug  be!annten  unb  au§  ^ottunber 
ober  einem  geberliet  gefertigten  S^nattbü(f)fe,  naä)\)tm  ein  luftbic^t 
fd^tie^enber  ^fro<)fen  eingetrieben  ift,  burd^  ba§  |)ineinfd^ieben  eineö 
ätoeiten  ^fro<)fen§  bie  gmifc^en  beiben  in  ber  Sftö^re  eingefd^Ioffene  Suft 
öerbid^tet;  burd^  bie  june^menbe  SJerbid^tung  ioäd^ft  il^re  @:pannfraft, 
enbtid^  bel^nt  fie  fid^  mit  fotd^er  ®etoatt  an^,  ba§  fie  ben  $fro<)fen  mit 
einem  Snatt  l^inau^fd^Ieubert.  S)er  mit  S^H  umtt)iielte,  an  bie  inneren 
SQäänbe  eine§  93Iaferol^re§  gut  anfd^üe^enbe  5RageI  tt)irb  burd^  bie 
@t)annfraft  ber  Siift  befto  tueiter  fortgetrieben,  je  mel^r  Suft  in  bie  3lö]^re 
^ineingeblafen,  je  met)r  biefelbe  üerbic^tet  ift.  3)iefe  ©rfd^einungen  fül^ren 
auf  ba§  burd^  genaue  SSerfu(^e  ben)iefene'  unb  nad^  feinem  ©ntbeder  benannte 

äRariotie'fi^e  ®cfe^':  Se  fteiner  ber  SRaum  ift,  in  toeld^en 
bie  Suft  ^ufammengebrüdEt  toirb,  befto  größer  njirb 
il^re  ©^annfraft,  unb  einer  befto  größeren  (brüden- 
ben)  Sraft  üermag  fie  ba§  ®teid^gen)id^t  ju  iiatten. 

SS3irb  eine  Suftmaffe  auf  bie  ^ätfte  be§  bi^l^er  üon  i^r  erfütften 

3laume§  jufammenge^pre^t  unb  baburd^  bo^^elt  fo  bid^t,  fo  mirb  i^re 

S^annfraft  bo:p^ett  fo  gro^.    SBirb  ber  S)rudE,  ber  fie  5ufammen:(3re§t, 

bopt)eIt  fo  gro§,  fo  n)irb  fie  baburd)  auf  bie  §äifte  if|re§  frül^eren 

gig.  129.  9laume§  gufammengebrüdft  unb  eriiätt  bo^- 

püU  3)id^te  unb  ©<)annfraft. 

§.  103.    2)ie  Xaud^ergtode. 

SScrfu^.  ©§  njerbe  in  ein  mit  SBaffer 
gefülltes  l^ol^eS  ®ta§gefä§  ein  fteineS  S^rinf- 
gtaS  ober  SSeingtaS  fo  l^inabgebrüdEt,  ba§ 
feine  ©tellung  lotl^red^t,  unb  feine  Deffnung 
unten  Mft.  ^  S23o^l  bilben  ba§  ®IaS  unb  baS 
®efäl3  communicirenbe  ©efälse.  ®ennod^ 
fteljt  ba§  S28affer  in  bem  ®Iafe  niebriger, 
afö  in  bem  ^o^en  ®efäB;  ein  ©tüdfd^en 
Sor!,  \>a^  man  unter  'i>a^  ®Ia§  bringt, 
unb  ba§  auf  ber  Dberfläd^e  be§  barin  ein- 
gebrungenen  SSafferS  fd^njimmt,  §eigt  bie^ 
beutli^  an.  Stt  bem  Srinfglafe  ift  Suft, 
bie  burd^  ba§  einbringenbe  SBaffer  jufammen- 
(  gebrüdEt  hjirb,  eine  größere  ©pannfraft  erl^ält, 
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bcn  oberen  S^eil  be§  @Iafe§  erfüllt  unb  bem  ferneren  ©inbringen  ber 
glüfftgfett  aSSiberftanb  leiftet.  SBie  tief  man  auä)  ba§  ®Ia§  eintaud^en 
mag,  ftet^  toirb  ber  obere  il^eit  mit  ßuft  erfüßt  unb  frei  öon  SBaffer  bteiöen. 

©d^on  ben  alten  ©riechen  unb  SRömern  toar  e§  belannt,  ba§  Siaud^er, 
bte  fld^  im  Siittern  eine^  großen  Seffet^  in^  SReer  hinabließen,  längere 
Seit  unter  SBaffer  bleiben  fonnten.  3ur  3cit  beS  SaiferS  ^arl  V.  mad^ten 
um^ersiel^enbe  ÖJried^en  bur^  i^re  SSeife,  ju  taud^en,  großes  Sluf feigen; 
in  (Segentoart  be§  ^aiferS  ließen  fie  fid^  unter  umfangreid^en  lu^fernen 
Seffeln  mit  angejünbeten  Serjen  in  ben  2;ajo  l^inab  unb  famen  na6) 
geraumer  3cit  n)ieber  §um  SSorfd^ein,  ol^ne  baß  fie  naß  gett)orben,  ober 
bic  Sid^ter  erlofd^en  toaren. 

Die  Äenntniß  biefer  unoottfommenen  SSerfud^e  filierte  im  Sö^te  1716, 
aU  ein  engtid^eS  Sd^iff  oerfunfen  toar,  beffen  ©d^ä^e  man  §u  retten 
loünfd^te,  ben  ßnglänber  ©bmunb  ^atle^  in  Sonbon  jur  ©rfinbung 
ber  Saud^ergtode.  Sie  ^atte  bie  ©eftatt  einer  großen,  unten  offenen 
Xl^urmglodEe,  toat  2,5  3R.  ^oä),  mit  Slei  überjogen  unb,  bamit  fie  öor 
bem  Umfd^tagen  gefid^ert  toar,  an  bem  unteren  Staube  mit  (Semid^ten  be= 
fd^toert.  Oben  toar  ein  ftarfeS,  getoötbteS  ®IaS  eingefe^t,  burd^  toetd^eS 
ba§  SageMid^t  faüen  fonnte,  unb  an  bie  inneren  SJänbe  toaren  S9änfe 
befeftigt.  SSeit  bie  Suft  burd^  ba§  9ItI|men  ber  ^inabtaud^enben  eine 
SSeränberung  erteibet  unb,  nad^  unb  nod^  untaugtid^  pm  ©inatl^men  toirb, 
tourben  öon  bem  ©d^iffe  au§,  an  beffen  SRaftbaum  bie  ®IodEe  mittetö 
eines  ftarlen  %aut^  befeftigt  toar,  mit  ßuft  gefüllte  ®(i)länä)t  l^inabgelaffen 
unb  t)on  ben  Saugern  unter  ber  (SIodEe  geöffnet  ^alU\)  felbft  tankte 
mit  oier  anberen  5ßer fönen  in  feiner  ®IodEe  18  3R.  tief,  bis  auf  ben 
SReereSgrunb  ^inab.  I)a  nun  bie  Sraft,  mit  toeldier  bie  getoö^nüd^e, 
atmofi^l^ärifd^e  ßuft  auf  bie  ®toie  brüdft,  (§.  114)  gleid^  fommt  bem 
®rudf  einer  10,3  SK.  I^ol^en  SBafferfduIe,  fo  erteibet  bie  in  ber  2;aud^er< 
glodEe  abgef^jerrte  ßuft  in  einer  iitfe  oon  10,3  3R.  ben  iop])tiim  S)rui, 
ben  beS  SBafferS  unb  ber  barüber  rul^enben  ßuft;  burd^  ioppttten  SrudE 
toirb  fi^  auf  bie  ^ätfte  il^reS  frül^eren  SftaumeS  sufammenge:()reßt.  3n 
einer  iiefe  oon  20,6  SK.  toirb  fie  oon  einer .  bo^3|)eit  fo  l^o^en  SBaffer- 
fönte  unb  ber  atmofpl^ärifdfien  ßuft,  atfo  oon  einer  breif ad^en  Sraft,  in 
ben  britten  S^eil  il^reS  früheren  SlaumeS  gebrängt,  ift  breimat  fo  bid^t 
unb  l^at  breifad^e  @|)ann!raft.  Salier  fül^Iten  bie  Saud^er  einen  ftarlen 
2)rudE,  befonberS  in  ben  Dl^ren.  S)ur(|  Deffnen  ber  tjinabgefanbten 
©d^täud^e  toußten  fie  aÜeS  SBaffer  an^  ber  (Stode  p  vertreiben,  unb  bie 
^elligfeit  jeigte  fid^  groß  genug,  um  tefen  ju  fönnen.  ^atte^  oertoeitte 
anbertl^atb  ©tunben  unter  ber  ©todfe,  unb  fein  Unternel^men  toarb  mit 
gtüdHid^em  ©rfotg  gefrönt. 

I)ie  neueren  Saud^ergtodfen  finb  an^  (äußeifen  unb  bitben  einen 
unten  offenen,  t)ieredEigen  Saften  oon  ber  ©eftatt  einer  abgeftum^jften 
^tframibc;  fie  l^aben  2  3R.  ^ö^e.  Stt  bie  3)cdEe  toerben  jtoötf  ftarfe, 
getoötbte  genfter  eingefe^t,  unb  burd^  biefetbe  fül^rt  ein  teberner  ©d^taud^, 
oerfd^toffen  burc^  ein  Sentit  (§.  as),  baS  fid^  nad^  bem  Innern  ber 
©todfe  öffnet  unb  öon  oben  ßuft  tjinein,   aber  nid^t  toieber  l^inauS  täßt. 
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S)cr  ©d^Iaud^  fül^tt  l^inauf  ju  bem  bic  ®Iodc  begleitenben  ©d^iffc  itnb 
ift  l^tet  an  eine  SSetbtd^tuttg§()UttH)c  gefd^raubt  (§.  104).  SUlittetö 
berfettert  fd^afft  bte  Sölannf^aft  be§  ©d^iffeg  fttfd^e  Suft  in  bie  (Slotfe, 
ftc  tt)irb  batb  ganj  bamtt  etfüHt,  unb  aHe§  SBaffer  baraug  üertrieten. 
©inb  bic  Sandtet  auf  bem  ®runbc  be§  S58affer§  angefommen,  fo  gelten 
fic  au§  ber  ®Iod!c,  bamit  fie  nid^t  ent()orget)oben  toerben,  mit  ©etoid^tcn 
it\ä)tDtxt  SKüffen  fie  Stt^em  fd^ö^jfen,  fo  festen  fic  in  bie  (Slode  jurüdE. 
Unt  länger  au^ctl^aft  ber  (^lodt  auSl^alten  ju  !önncn,  jicl^en  fic  über 
ben  So()f  eine  laud^erfa^j^jc,  eine  SöletaHglodfe,  toeld^e  öorn  ntit  ftarfeti 

5i9-  130. 


©läfcrn  tjctfc^en  unb  burd^  einen  ©d^Iaud^  mit  ber  Suft  in  ber  S^aud^er^ 
glodfc  üerbunben  ift.  Signale  jum  ^eben  ober  ©enfen  ber  SWafd^ine  geben 
bic  S^aud^er  i^ren  ©efäl^rten  auf  bem  ©d^iffe  burd^  ^antmerfd^öge  gegen 
bic  ®Iod!e;  änbere  SRad^rid^ten  fd^reiben  fie  mit  Sleiftift  auf  ^oljtäfeld^en, 
bie  unter  bem  fftanbe  ber  (Slod^e  ^inburd^gefd^oben  toerben  unb  an  bic 
SBafferoberftäd^e  cm^jorfteigen;  SRad^rid^ten  unb  Slntloorten  an^  bem  ©d^iffe 
ttjcrbcn  cbcnfaUg  auf  ^lolätäfeld^en  gefd^rieben,  bie  an  Slei  befeftigt  finb; 
fie  loerben  mit  einem  fftinge  über  eine  ©d^nur  gefd^oben,  bie  öom  ©d^iffe 
bi§  an  ben  unteren  9tanb  ber  (Slodfe  l^inabfül^rt. 

§.  104.    S)ie  Sßerbtd^tungg|)Utn|)e. 

Um  bie  Suft  in  irgenb  einem  Slaumc  ju  öerbid^ten  ober  Suft  in 
benfelben  ju  fd^affen,  bebient  man  fid^  ber  aSerbid^tungg-  ober  ®om()rcffion§^ 
^jum^jc.  ©ie  beftetjt  au§  einem  ftarfen  SDletaKctiünber  öon  2%  ®nt.  28eite, 
ber  im  Snnern  forgfältig  auSgefd^üffen  ift  unb  ber  ©tiefe!  ber  5ßum()e 
genannt  loirb.    @r  l^at  oben  eine  Seiten  Öffnung  b,  burd^  loeld^c  Suft 
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in  tl^n  gelangen  !ann;  unten  ift  er  mit  einem  @(i^rau6engeh)inbe  öerfel^en, 

um  ©efäfee,  in  benen  bic  Suft  öerbid^tet  werben  foH,  anjufd^taubcn.   2)iefer 

aSetjältet  c,   tt)el(i^et  bie  öetbid^tete  Suft  aufnet^men  foH,       g^ig.  131. 

^dit  ber  aieci^jient  unb  ift,  bamit  er  ber  großen  ®pann^ 

fraft  ber  jufammengebrüdten  Suft  toiberfte^e  unb   nid^t 

äerf))ringe,  entroeber  an^  ftarfem  SDletaK  ober  an^  ®Ia§ 

unb  mit  einem  ®ral^tnefe  umgeben.     S)er  9teci<)ient  ^at 

oben  bei  d,  100  er  an  ben  Stiefel  gefd^raubt  toirb,  ein 

Sentit,   eine   ©<)errfla()t)c   (§.  83),   bie   fid^   nur   nad^ 

unten,  nad^  bem  Settern  be§  Sleci^jienten,  öffnet. 

S)rüd!t  man  ben  an^  Siljfd^eiben  äufammengefefeten 
ober  aug  aWetaH  gearbeiteten  Äolben  a,  ber  fid^  in  bem 
©tiefet  genau  anfd^tiejsenb  beioegen  täfet,  nieber,  fo 
öffnet  fid^  ba§  SSentit  nad^  unten,  unb  bie  Suft  loirb  an^ 
bem  ©tiefet  in  ben  9leci()ienten  ge()re§t.  3ic^t  man 
ben  ^otben  lieber  cm^jor,  fo  fd^tie^t  bie  ©(jannfraft  ber 
in  ben  Sfteci^jienten  gefd^afften  Suft  ba§  Sentit  unb  öer- 
f))errt  fid^  fetbft  ben  atu^toeg.  ®er  ^otben  tt)irb  big  über 
bie  ©eitenöffnung  be§  ©tiefet^  em^jorgejogcn;  burd^  biefetbe 
getaugt  loiebcr  Suft  in  ben  ©tiefet,  bie  burd^  JRieberbrüd^en 
be§  Sotben^  gteid^faöS  in  ben  Sfteci))ienten  ge<)re6t  toirb. 
©0  fd^afft  man  burd^  fortgefefete  Setoegung  be§  Äotben^ 
immer  metir  Suft  in  ben  ÄeciJ)ienten. 

Slntoenbung  finbet  bie  SBerbid^tung§t)um()e  at§  3"' 
be^ör  einer  S^aud^ergtodfe  unb  bei  SSerfu^en,  bereu  S^^edf 
ift,    ju   beobad^ten,    toetd^e    SSeränberungen   mit   öerbid^s 
tctcn  Suftarten  öorgel^en,  bie  fid^  bann  jum  S^l^eit  in  tro<)f- 
bare   gtüffig!eiten  öertoanbetn.     SWan   l^iett    frül^er  bie- 
ienigen  tuftförmigen   S^öxptx,    njetd^e    S)äm))fe    genannt 
werben,   5.  93.  SBafJerbam^jf,  Stet^erbam^jf,  für  toefcnt- 
tid^  öerfd^ieben  öon  ben  ®af(n,  ju  benen  ©auerftoff,  ©tidf- 
ftoff,    So^tenfäure   gepren.      ®ie  ®äm<)fe    fonnte    man 
bur^  S)rudf  unb  9tb!ü^tung  nöt^igen,  in  ben  tro))f baren  S^ftanb  über- 
äuge^en,  toäl^renb  bieS  bei  ben  (Safen  nid^t  ber  galt  loar.    3Jlit  §ütfe 
ber  ®om()reffion§t)um<)e  ift  eS  aber  getungen,   eine  Stnja^t  öon  ®afen 
fo  ju  com^jrimiren,  ba§  fic  tro^jfbarftüffig  geworben  finb;  bie  Sollten- 
fäurc  (§.  262.  3)  tä§t  fid^  in  ftüffigem  unb  in  feftem  3uftanbe  barftetten. 
2)er  Unterfd^ieb  ätoifd^en  (Safen  unb  S)äm()fen  ift  ba^er  fein  loefenttid^er; 
bie  ®äm()fe  werben  fd^on  bei  geringem  ®rudf  unb  geringer  9tb!üt)tung, 
bie  ®afe  erft  bei  fel^r  großem  i)xnd  unb  betrdd^ttid^er  Slbfü^tung  tro^jf- 
barpffig.    5Rur  wenige  (Safe,  wie  ©auerftoff,  SBafferftoff,  ©titfftoff,  ift 
man  nod^  nid^t  im  ©taube,  tro))fbarftüffig  barjuftelten;  man  nennt  bic^ 
fetbcn  t)ermanente  ®afe.    ©onft  biente  bie  aSerbid^tungg<)um))e  aud^  pm 
Saben  ber  außer  ®ebraud^  gefommenen  Söinbbü^fen.     S)em  Stu^fel^en 
nad^  öon  einer  gewö^ntid^en  gtinte  nid^t  öerfd^ieben,  ^at  bie  SBinbbü(^fe 
einen  l^o^ten  gtintenfotben  mit  ftar!en  SKetattwänben  unb  einem  Sentit,  baS 


Digitized  by  VjOOQIC 


154  SJJled^anijd^e  (grfd^einungen  luftförmiger  ^ör^jer. 

\xä)  naä)  innen  öffnet.  S)er  S^olben  ber  Süd^fe  läfet  fid^  uon  bem  glinten^ 
lauf  abfd^tauben  unb  an  ben  Stiefel  einer  äSerbi(i^tung§))um<)e  fd^rauben. 
SRan  öerbid^tet  bie  Suft  in  i^m,  fefet  i^n  lieber  an  ben  glintenlauf  unb 
bringt  eine  güntenfugel  in  ben  Sauf,  gerabe  öor  ba^  SSentil.  S5eint  ßo^- 
brüdEen  ber  Süd^fe  fd^Iägt  ein  ©ifenftab  gegen  ba^  SSentil  unb  öffnet  e§ 
auf  einen  9lugenbIidE;  ein  S^^eil  ber  öerbi^teten  Suft  ftrömt  au§  bem 
S^olben  unb  fd^leubert  mit  grojser  ©))ann!raft  bie  Sauget  l^intoeg.  SBeit 
bie  Suft  in  bem  Sotben  nod^  öerbid^tet  bteibt,  fann  man,  o^ne  fie  öoit 
5Reuem  ju  öerbid^ten,  nad^  einanber  mel^rere  ©d^üffe  t^un.  —  lieber  ben 
aSorgang  beim  Slbfd^iejsen  eine§  mit  ^ßulöer  gelabenen  &mt^xt^  fie^e 
§.  264. 

§.  105.    S)er  ^eronSbatt. 

®er  gried^ifd^c  SWed^anifer  ©eron,  ber  im  äh)eiten  Sö'^r^unbert  öor 

ß^rifto  ju  9ltejanbria  lebte,  ^at  einen  ©))ringbrunnen  angegeben,  au§  bem 

ba§  SBaffer  burd^  bie  @t)annfraft  öerbid^teter  Suft  em<)orgetrieben  toirb. 

•: .     IBctfu^.    SRan  todl^ft  ju  einem  SKebicingtafe  ober  einer  Äoc^flafd^e 

einen  guten,  luftbid^t  fd^Iie§enben  Äor!.     @in  guter  Sorf  barf  nid^t  ju 

cjig  132  l^art    fein    unb    n^eber    in    bie   ^ugen 

fattenbe   5ßoren   (§.    85.)   l^aben,    nod^ 

9lbn)eid^ungen  öon  ber  regelred^ten  ®e^ 

ftatt  geigen,     ©old^e  Äorfe  finbet  man 

bei  benienigen  9Jle(|ani!ern,  tüeld^e  au^ 

d^emifd^e  "äppaxait  liefern,  au^erbem  in 

ben  St^ot^eifen.     S)amit  ein  Äor!  luft- 

bid^t  fd^Iiefee,  mu§  fein  bünnere^  ©übe 

lid^  faum  in  ben  Slafd^enl^ate  l^inein- 

fd^ieben  laffen,  fo  bafe  ber  Äor!  p  bidE 

5U  fein  fd^eint.    (©id^  felbft  einen  tuft= 

bid^t  fd^iie^enben  Sor!  ju   fd^neiben, 

erforbert   Sorgfalt  unb  Uebung;   man 

fd^neibet  it)n  mit  einem  fd^arfen  SReffer, 

ba§  man  metjr   jie^enb,   aU  brüdEenb, 

belegt,  unb  bearbeitet  i^n  barauf  mit 

©ütfe  einer    breiten  geile.)     3)er  ffiorf 

toirb    n)eid^er    unb    elaftifd^er    gemad^t 

I  baburd^,   ba§  man  i^n  auf  bie  !Jifd^= 

I  ^)Iatte  legt  unb  unter  beftönbigem  Um= 

^  breiten    \ä)toaä)    mit    einem    Jammer 

flo^jft;    nad^l^er    legt  man   ein   glatte^ 

Srettd^en  auf  ben  Äorf  unb  roßt  il^n,  inbem  man  mäßig  auf  baffelbe  brüdtt, 

l^in  unb  l^er.     ©obann  burd^bo^rt  man  ben  ^orf  mit  einer  Stiele  (einem 

Pfriemen)  ober  einem  bünnen  Solarer;  bie  aSotjrung  h)irb  erweitert  unb  ge= 

glättet,  inbem  man  eine  bünne  runbe  geile  burd^  biefelbe  fd^iebt  unb  fie  auf 

biefe  SBeife  ausfeilt,    ©ott  bie  Sol^rung  nod^   todttx  werben,  fo  bebient 

man  fid^  nod^  einer  jtoeiten,  bidferen^  runben  geite.    S)ie  S)urd^bo^rung 
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^at  btc  jttjcdmäfetge  SBeite,  toenn  bte  &la^x'6^xt,  toeld^c  bur^geftetft 
iüerben  \oU,  nad^bem  fic  mit  fe^r  toenig  aSautnöI  bcnefet  ift,  ftd^,  ftreng 
unb  luftbtd^t  anfd^Iie^ctib,  mit  SReifiung  l^inburd^fd^ieben  lö^t.  S)urd&  bie 
aSol^rung  fd^iebt  man  eine  an  bem  einen  @nbe  ^u  einet  feinen  @^ifee 
anSgejogene  Ola^rö^re  (§.  379.),  eine  lange  S^jri^röl^te.  ®ic  obere 
Deffnung  berfelben  mu§  red^t  eng  fein.  ®ie  Sänge  ber'  Üopt  muß  ettoa 
6  Km.  größer  fein,  atö  bie  ^ö^t  ber  glafd^e;  oben  ragt  bie  SRö^re  eine 
©trede  über  ben  Äor!  t)erau§,  il^r  unteres  @nbe  reid^t,  n^enn  ber  Äorf 
auf  bie  Stafd^e  gefegt  njirb,  faft  bi§  ouf  ben  Soben  berfetben  l^inab. 
Sölufe  man  ein  @tüdE  öon  ber  ©laSröl^re  abfc^neiben,  toeil  fie  ju 
tang  ift,  fo  mad^t  man  an  ber  burd^äufd^neibenben  ©teile  mit  einer  brei- 
!antigen  geile  met^rere  geilftrid^e,  nimmt  bie  3töl^re  in  beibc  §änbe, 
ftemmt  bie  ©^jifeen  ber  ®aumen  auf  bie  ber  eingefeitten  ©tette  entgegen? 
gefegte  Seite  ber  SRöl^re  unb  brid^t  burd^  a3eh)egung  ber  übrigen  ginger 
bie  fRötjre  burd^.  S)ie  fd^arfen  9länber  unb  Unebenheiten  ber  Srud^ftelle 
entfernt  man,  inbem  man  fte  mit  SBaffer  benefet,  f^räg  auf  eine  feine, 
flad^e  geile  fe^t  unb  auf  berfetben,  fie  umbrel^enb,  unter  getinbem  S)rud 
l^in  unb  t|er  fd^iebt.  (^at  man  eine  für  je  ©))ri|rö!^re,  fo  fittet  man 
in  bie  weitere  Deffnung  berfetben  eine  gerabe  ®ta§rö^re  ein;  \>a§>  Sitten 
gef(^ie]^t  mit  ©iegettad;  man  ern^örmt  guerft  ba§  einsuKttenbe  @nbe  ber 
engeren  3töi)re  über  einer  ©^jirituStam^je  unb  überjiel^t  eg  mit  ©ieget? 
ladE;  bann  ernjärmt  man  aud^  bie  weitere  Slöl^re  unb  fd^iebt  fie  über 
bie  engere.) 

»eim  (Sebraud^  be§  §eron§baKe§  füöt  man  bie  gtafd^e  ^atb  mit 
SBaffer,  fe^t  ben  Sorf  auf  unb  btöft  ftar!  in  bie  ©^ri^rö^re.  ®ann 
fteigt  au§  ber  SRö^re  ein  SBafferftral^t  em^or.  S)urd^  ba§  »tafen  ift 
met)r  Suft  in  bie  gtafd^e    gejd^afft   unb   burdfi    "oa^  gig.  133. 

SBaffer  em))orgeftiegen.  Ueber  ber  gtüffigfeit  befinbet 
fid^  bal^er  öerbid^tete  Suft,  bie  burd^  bie  Slö^re  nid^t 
entn)eid^en  fann,  loeit  biefetbe  bi§  in§  SBaffer  reid^t. 
SBegen  it^rer  vergrößerten  ©<)annfraft  fud^t  bie  öer^ 
t^id^tete  Suft  einen  größeren  Slaum  einjunel^men,  brüdft 
ftärfer  auf  ba§  SBaffer  unb  nöt^igt  eg,  fidfi  einen  StuS^ 
toeg  ju  fud^en  unb  jum  J^eit  an^  ber  5Rö^re  em^jot? 
jttf»)ringen. 

SBitt  man  burd^  Sätafen  mit  bem  Söiunbe  an^  bem 
^eron^balt  einen  tänger  bauernben  ©tral^t  erl^atten,  fo 
fü^rt  man  burd^  ben  ffiorf  tuftbid^t  eine  jtoeite  Stöl^re, 
bie  unten  nur  wenig  öor  bem  S*or!  l^cröorragt,  über 
bem  Sorf  umgebogen  ift  unb  bann  loagered^te  Sftid^tung 
annimmt.  ©0  tauge  man  in  biefe  Stöt^re  btäft,  fpringt 
SBaffer  an^  ber  anbern  "^eröor.  @ine  tt)id^tigc  Stntoenbung  beS  $eron§? 
ballet  ift  ber  SBinbfeffet  ber  geuerf^jri^en  (§.  122). 
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2)er  ^xuü  bet  atwoHiladf^ett  Sitft. 

§.  106.  S)te  ©d^toere  ber  ßuft. 

S)ic  ßuft  jctgt  ba§  Seftreben,  einen  immer  größeren  Sftaum  ju  er^ 
füllen.  aSermöge  il^rer  ©^)ann!raft  tüürbe  fid^  be^^alb  bie  Sltmofpl^äre 
forttt)äl^renb  nad^  oben  au^bel^nen,  bünner  hjerben  unb  fid^  immer  toeitcr 
öon  ber  ©rbofierftäd^e  entfernen,  toenn  nidöt  trgenb  eine  Sraft  fie  anf  ber 
@rbe  jurüd^tiielte.  3ubem  bre^t  fid^  bie  @rbe  um  i^re  9t je;  bie  burd^  bie 
Stjenbre^ung  entfte^enbe  ©entrifugalfraft  (§.  61)  treibt  jeben  ^öxpex, 
ber  nid^t  öon  ber  @rbe  angezogen  nnb  feftge^atten  toirb,  öon  i^r  ^intoeg. 
©0  n^irb  e§  benn  toa^rfd^einlid^,  bajs,  tüie  bie  feften  unb  tro^)fbarflüjftgen 
^öxptx,  aud^  bie  Suft  burd^  bie  @d^tt)er!raft  jur  @rbe  gebogen  wirb. 
Stttein  bie  ®ä)totxt  ber  Suft  läßt  fid^  auä)  gerabeju  bereifen. 

'  IBetfu^.  ©ine  ffiod^ftafd^e  öon  toenigftenS  1  Siter  gn^alt  n^irb  am 
4)alfe  mit  mehreren  Sagen  Säinbfaben  umtoidCelt,  bamit  man  bie  glafd^e, 
nad^bem  fie  ftar!  ertoärmt  ift,  am  $alfe  anf  äffen  fönne.  ®arauf  gie|t 
man  fo  tjiel  SBaffer  in  bie  glafd^e,  bafe  e§  barin  faft  1  ©m.  ^o6)  ftcl^t, 
fteöt  bie  glafd^e  auf  einen  S)reifu§  (ober  Hemmt  fie  in  einen  aietorten- 
tialter,  §.  232)  unb  bringt  bag  SSSaffer  burd^  eine  @<)iritu§tamt)e  tu  leb- 
l^afte^  Äod^en.  ©obalb  ®am^)f  in  äRenge  an^  ber  gtafd^e  l^eröorbrmat, 
unb  ber  Sftaum  über  bem  SBaffer  öößig  burd^fid^tig  ift,  öerfd^üefet  man 
bie  glafd^e  burd^  einen  guten,  genau  ^)affenben  Sorf,  ol^ne  bie  Sfiuger  in 
bie  l^eifeen  ®äm^fe  ju  bringen,  fteöt  bie  Slafd^e  auf  mel^rere  Sagen  5ßa))ier 
unb  la^t  fie  fid^  abfüllen.  S)urd^  bie  Dämpfe  ift  faft  aße  Suft  au§  ber 
Äod^ftafd^e  gebrängt  tt)orben,  unb  biefelbe  ift  faft  luftleer.  SKan  ftettt 
fie  nun  auf  eine  ©d^ale  einer  em^jfinbüd^en  SBage  ober  l^öngt  fie  an  einen 
ieid^t  betoeglid^en  SBagebalfen  (§.  12.  I.)  unb  fteöt  burd^  ®etoid^te  ba^ 
®Ieid^gett)id^t  !^er.  darauf  lüftet  man  perft  ben  ffiorf  m  tt)enig,  ttjobei 
man  bie  Suft  mit  Sif^eu  in  bie  Slajd^e  einbringen  ^ört;  bann  jie^t  man 
ii)n  ganj  l^erau^,  bamit  bie  glafd^e.fic^  ganj  mit  Suft  füüe,  unb  fe^t  ben 
Äor!  loieber  auf.  ©teüt  man  jefet  bie  mit  Suft  gefüllte  Sod^flafci^c 
auf  bie  eine  ©d^ate  ber  SBage,  fo  erlangt  biefelbe  ba^  Uebergetoid^t 
über  bie  in  ber  anbern  ©d^ale  befinblid^en  ®eh)id^te.  SSoÜ  Suft  toiegt 
ba^er  bie  glafd^e  mel^r,  afö  toenn  fie  luftleer  ift.  ®ie  Suft  ift  bal^er 
fd^toer  unb  ^at  (Setoid^t.  SBie  groß  baffetbe  ift,  täfet  fid^  mit  §ülfe 
eine§  SSaronjeterS  (§.  119.  2.)  ober  einer  Suft))um()e  (§.  124.  2.)  ermitteln. 

§.  107.  S)er  Srud  ber  ßuft  at§  SBtrfung  tl^rer  ©d^toere. 

SBirb  bie  Suft  uon  ber  @rbe  angezogen,  fo  mu§  fie  aud^  öon  oben= 
l^er  einen  3)rudE  auf  bie  Sör^jer  ausüben. 

IBetfuil^  a.  5J^an  fteöe  fid^  einen  Solben  für  einen  ^ßrobirc^Iinber 
l^er,  inbem  man  ein  $oI§ftäbd^en  an  feinem  einen  @nbe  mit  glad^S  um= 
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toiddt     5)en  S^ünber   füHe  man  jum  btttten  J^etl  mit  SSaumöt  unb 

fd^tebe  ben  Äotben  langfam  ^tncin,  bi^  er  in  ba§  Dct  eintau^t.    S)a  ber 

giad^g  3iüiWcnräumc  f)at,  fo   tft  burd^  biefelben  bie  ßuft  unter  gig.m. 

bem  Solben  entn^td^en,  unb  nur  Det  befinbet  ftd^  rwä)  unter  ti|m. 

S)amit  er  luftbid^t  tt)erbe,  gie^e  man  öon  oben  ettoag  Del  auf, 

ba§  ben  Äolben  tränit  unb  t^eitoetfe  über  t^m  ftel^en  btetbt.    So- 

bann  jicl^e  man  unter  freiem  ^immel  ben  Äotben  jtoei  ®m. 

todt  hinauf,   njoburd^  unter  it)m  ein  luftleerer  5Raum  entftetit. 

S)te  §anb  fütjlt,  ha^  ein  beträd^tlid^er  3)ru(f  auf  bem  ftolben  laftet. 

Säfjt  man  i^n  Io§,  fo  toirb  er  mit  merf lid^er  Äraft  loieber  abloärtS 

bett)egt.    SBeit  ber  SJerfud^  im  freien  angefteßt  ift,  brüdft  auf  ben 

Äolben  ba§  ©eloid^t  einer  Suftfäute,  bie  aufloärtg  bi^  an  bie  (Srenje  ber 

2ltmof))]^äre  reid^t  unb  ungefal^r  10  SDleilen  i)od^  ift. 

ißetfu^  b.  Um  einigermaßen  ben  bur^  bie  ©d^toere  ^'^'  ^^^' 
ber  Suft  ^erborgebrad^ten  ®rudE  feiner  (Sröße  nadE>  fd^ö^en 
ju  fönnen,  binbe  man  oben  an  ben  im  ®t)Iinber  befinbtid|en 
Solben  eine  ©d^nur  unb  laffe  fie  über  eine  5RoIIe  laufen, 
bie  man  ioie  in  §.  22  befeftigt  ober  in  ber  einen  ^anb 
l^aiten  !ann.  9tn  ba§  freie  ®nbe  ber  ©d^nur  ttjirb  an  brei 
©d^nüren  eine  SSagefd^ate  ober  eine  ©d^ad^tel  gei|ängt. 
3Jlan  lege  ®eh)id^te  l^inein,  l^atte  mit  ber  ün!en  §anb 
ben  5ßrobirct)Iinber  feft  unb  mit  ber  redeten  bie  SRoHe.  Sut 
Sreien  brüdEt  bie  @d^h)ere  ber  ßuft  ben  Solben,  unter 
bem  leine  Suft  borl^anben  ift,  l^inab,  tt)ät)renb  bie  (Seloid^te 
an  ber  ©d^nur  ii)n  em^jorjugiel^en  fud^en.  Se  größer  ber 
Solben  ift,  befto  metir  ®ett)id^te  muß  man  in  bie  SdEjale 
legen,  um  ben  Soften  l^inauf jubetoegen,  nad^  ber  SSeite  be§  5ßrobirc^ünber§ 
Vg  bi§  2  SIgr.    (Sttoa^  geringer  ift  ber  SuftbrudE  auf  ben  Solben. 

§.  108.   S)er  S)ru(f  ber  ßuft  nad^  atten  3fltd^tungen. 

SSeirfuil^  a.  unb  h.  JRad^bem  man  langfam  unb  oorfid^tig  ben 
Soften,  unter  toeld^en  Suft  gelangt  ift,  lieber  l^inab  betoegt  l^at,  fo  baß 
unter  iiim  in  bem  5ßrobirc^Iinber  feine  Suft  mel^r  öorl^anben  ift,  loieber^ 
l|ote  man  bie  beiben  borl^erge^enben  aSerfud^e  im  ßimmer.  @ie  faßen 
burd^aug  ebenfo  an^,  toie  im  greien.  ®iefer  ©rfolg  ift  überrafd^enb; 
benn  im  Sintmer  laftet  auf  bem  Soften  nur  eine  Suftfäute,  bie  bi^  pr 
3)edEe  reid^t  unb  im  SJergtejd^  jur  meilentio^en  9ltmoft)^äre  l^öd^ft  niebrig  ift. 

IBetfuil^  c.  3Jlit  ber  einen  §anb  ^afte  man  ben  Soften,  unter  bem 
fid^  leine  Suft  befinbet,  feft  unb  jiel^e  mit  ber  anbern  ben  ^ßrobirc^Iinber 
ahto'dxi§>.  3Ran  fül^It,  baß  berfefte  3)rudE  ben  5ßrobirc^Iinber  auftt)ärtg 
ju  treiben  fud^t,  unb  loenn  man  il^n  losläßt,  toirb  er  gegen  bie  Slid^tung 
ber  ©d^h)ere  mit  merüid^er  Sraft  aufmärt^  benjegt.  ®er  Suftbrud 
njirft  folglid^  aud^  nai^  oben. 

8$eirfuf^  d,  Su  einer  ©d^nur  loerbe  eine  ©d^Ieife  gebitbet,  enger, 
aU  ber  5ßrobirct)Iinber.    ©ie  njirb  öon  oben  über  ben  ©tiet  be§  Soften^ 
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f  ber  Deffnung  be^  S^ünbcr^,  unb  i^rc  ©ttben  Rängen 
^inab.  Sie  werben  jufatnmengrfnüijft,  unb  baran,  tote 
SBagcjd^alc  ober  ©d^ad^tet  gelängt.  X^ut  man  %h)td^te 
man  mit  bet  einen  ^anb  ben  Äolben,  fo  brüdft  bie  Suft 
oben,  unb  bie  (Seloid^te  jiel^en  il^n  l^inab,  fo  ba|  man 
etgen)i(i^t  mit  ber  anbern  ©anb  auffangen  mufe.  äJian 
gerabe  ebenfo  öiel  (Setoid^te  nötl^ig  finb,  ben  ®t)Iinber 
m  Solben  lo^jureifeen,  aU  bei  ben  frül^eren  SSerfud^en 
ben  S^olben  naä)  oben  l^in  lo^jurei^en,  ober  bafe  ber 
nad^  oben  ebenfo  grofe  ift,  al§  ber  nad^  unten. 
S33enn  ber  Solben  gut  anfd^üefet,  ^alte  man  ben  K^Iin- 
jietje  ben  Sotben  nad^  ber  redeten  Seite;  berfelbe  öon 
i  SuftbrudE  tt)irb  i^n  jurüd^beloegen.    ©nbtid^  ^alte  man 

feiner   Deffnung    nad^   ber    linfen  ©eite    ober   in 
ttg;  t)on  allen  Seiten  tt)irb  fid^  gegen  ben  luftleeren 
SuftbrudE  loirlfam  seigen. 
aWan  tä^t  fid^  einen  4  Km.  toeiten,  nod^  Iür§ern  dt)^ 

anfertigen;  oben  erhält  er  einen  umgebogenen  3tanb, 
tnan  tuftbid^t  ein  StüdE  Slafe  ober  ein  ©tüdE  bünnen 
m  ®ummi§  überbinben  !önnc;  bei  a  giebt  man  \>em 
r  eine  Meine  Deffnung,  unb  unten  üttet  man  mit 
id  luftbid^t  eilte  ®Ia§röfre  ein,  in  metd^er  fid^  ein  luft- 
^üe§enber  Solben  betoegen  tagt,  ©tatt  be§  S^ittnbex^ 
an  anä)  einen  Meinen  S^rid^ter  an^  SKetaH  in  bie  (Sla^- 
infefeen.  3)en  tuftbid^t  fd^üefeenben  Solben  fann  man 
tem  ©tüdE  (Summi  fd^neiben,  ba§  man  burd^  eine 
jgefü^rte  ©d^raube  an  bie  Solbenftange  befeftigt;  ober 
neibet  in  bie  Solbenftange  eine  ringartige  SSertiefung, 
eld^e  man  mit  f)inreid^enber  5Reibung  ein  ©tüdE  eine^ 
|d^Iaud^§  jie^t;  ba§  (Summi  toirb  ftar!  angefettet,  bamit 
bie  ®ta§n)änbe  gut  fd^üe^e.  3Jlan  fd^iebt  ben  Solben 
Sla^röl^re  bi§  in  bie  SRä^e  be§  S^IinberS,  f^ält  bann 
fnung  a  ju  unb  jieiit  ben  Solben  nad^  bem  offenen 
er  ®ta§röt)re.  ®ie  Suft  brüdEt  ba§  übergebunbene 
^an  !ann  ber  SSorrid^tung  jebe  beliebige  ©teßung  geben 
itgen,  ba§  ber  ®rudE  ber  Sltmof^jl^äre  in  jeber 
im  ift. 

ol^ren.  ®a  £am))enc^Iinber  mit  öorfte^enbem  Staube 
i  ^abtn  finb,  fann  man  fid^  au§  einem  fold^en  ®t)Iinber 
xftetten,  inbem  man  öon  ber  ©eite  ^er  eine  Deffnung 
t.  Um  ®Ia§  5u  burd^bo^ren,  bebient  man  \iä)  einer 
en  ©<)i^e  man  mittete  einer  Scinge  abgebrod^en  l^at. 
anbenen  fd^arfen  Slanb  ber  geile  fe|t  man  fd^räg  auf 
ie  Seite  fo  furj,  ba§  bie  ©))ifee  be^  S)aumen§  neben 
nben  ©teile  ba§  ®Ia§  berüfjrt,  unb  bett)egt  bie  geite 
cibei  bene|t   man  bie  SSofjrung   h)ieberf)oIt  mit  h)enig 
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SBaffer  ober  ^ßetroleum.  Sft  ber  SRanb  ber  geüe  ftum))f  geworben,  fo 
brid^t  man  mit  ber  S^ttge  lieber  ein  furje§  StüdEd^en  ab.  3^  tiefer  bie 
aSotjrung  getoorben  ift,  befto  öorfidEjtiger  unb  mit  befto  geringerem  Srude 
mufe  man  arbeiten.  Sft  bie  Deffnung  fo  gro§,  ba§  man  eine  runbe 
geile  eine  !ur§e  @tredfe>l^inburd^fd^ieben  fann,  fo  bre^t  man  bie  benefete 
geile,  inbem  man  i^ren  l^ölgernen  ®riff  fafet,  öorfid^tig  l^inein,  um  bie 
Deffnjing  §u  erh)eitern.  SKan  barf  bie  geile  babei  nur  nad^  tinf^ 
bre^en,  ba§  t)ei§t  in  ber  atid^tung,  njeld^e  ber  SRid^tung  eine§  fid^  betoe^ 
genben  U!^rjeiger§  entgegengefefet  ift,  toeil  fonft  ba^  ®IaS  gef^jrengt  toirb. 


§.  109.    S)er  S)ru(f  ber  ßuft  atg  aSirfung  ber  burd^  t^re 
©d^toere  l^erborgebrad^ten  ©pannfraft. 

S)ie  eben  beobad^teten  ®rfd^einungen  be§  SuftbrudE^  finb  eine  golge 
ber  burd^  bie  SdEnoere  ber  Suft  ^eröorgebrad^ten  @^)ann!raft  berfetben. 
3)a§  (Sett)id^t  ber  oberften  Suftfd^ic^t  laftet  auf  ber  gunäd^ft  unter  il^r 
tiegenben,     unb    ba§    ®ett)id^t  gig.  137. 

beiber  auf  ben  fotgenben  niebri- 
geren.  S)ie  unteren  Suft^: 
fd^id^ten  werben  fomit  burd^ 
bie  ©d^toere  ber  ^ö^cren  ©d^id^ten 
jufammengebrüdEtunb  finbbid^ter, 
at§  bie  oberen,  toie  e§  bie  beim 
aSergfteigen  unb  beim  Sluffteigen 
in  SuftbaHon^  gemad^ten  Seob- 
ad^tungen  beftdtigen.  9luf  ber 
unterften  Suftfd^id^t,  in  ber  ^.....^^^^^,^. 

wir  leben,  laftet  ba§  gange  (Seh)id^t,  ber  ganje  3)rudE  aöer  übrigen. 
S)al^er  ift  bie  unterfte  Suftfd^id^t  am  meiften  äufammengebrüdEt  unb 
unter  aßen  öon  ber  größten  ©<)ann!raft. 

IBetfu^.  aJJan  fd^iebt  in  einen  ©ummiballon  luftbid^t  einen  Äor! 
unb  burd^  benfetben  genau  fdEjIiefeenb  eine  enge  QUa^xb^xt,  in  ber  fid^ 
ein  S^ro^jfen  SBaffer  ober  Cluedffitbcr  befinbet.  Sn  loeld^er  fftid^tung 
man  and)  auf  ben  ©ummibaHon  unb  bie  abgef^jerrte  Suftmenge  brüdfen 
möge,  ber  S)rudE  p^an^i  \\ä)  bi§  ju  bem  S^ro^jfen  fort  unb  beh)egt  ben^ 
felben.  Seber  auf  eine  Suftmenge  ausgeübte  ®rudE  verbreitet 
fid^  in  i^r  nad^  allen  Stid^tungen. 

aSon  obenl^er  gebri^dCt,  brängt  jebe§  Sufttl^eild^en  gegen  bie  übrigen 
Mi)  jeber  Slid^tung  unb  beloegt  fie  nad^  ber  ©eite,  tt)o  gar  fein  Suft- 
t^eild^cn  ober  bod^  Suftt^eild^en  öon  geringerer  ©^)annfraft  SBiberftanb 
leiften.  ©ie  bringen  in  lodfere  ©tcine  unb  in  bie  ©rbarten,  in  ^ßflanjen 
unb  lebenbe  SSSefen,  felbft  jh)ifd^en  bie  S^tieile  tro^)fbarftüffiger  ^öxptx  ein. 
fficr  Suftbrudf  ift  mithin  enttoeber  eine  unmittelbare  SSirtung 
öon  ber  ©d^toere  ber  Suft,  ober  eine  SSirfung  i^rer  burd^  bie 
©d^loere  ber  f)öf)eren  Suftfd^id^ten  l^eröorgebradEiten  ©^)annfraft. 
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3m  Steten  brüdft  bie  @^)antt!raft  ber  unterften  ßuftfd^id^t  nad^  allen 
Seiten,  aud^  nad^  oben,  ebenfo  ftar!,  al^  ba§  &mxii)t  ber  über  un§ 
üegenben  Sltntof^j^äre  abnjärt^  brüdft,  fonft  müfete  biefc  finfen.  S)ie 
©))annfraft  unferer  Suft  ift  batjer  bem  ©etütd^t  ber  barüber  üegenben 
Suftmaffc  gleid^.  S)te  Snft  in  unferent  3itnnter  l^at  biefelbe  ©^jannfraft, 
tt)ie  bie  im  grcien;  jonft  h)ürben  öon  aufeen  bic  gepreßten  ßuftt^eild^en 
fid^  fogleid^  in§  Siw^wier  brdngen,  bis  bie  Snft  barin  gleid^e  S)id^te  nnb 
@^)ann!raft  tjätte  nnb  ber  @<)ann!raft  ber  einbringenben  gleid^cn  SBiber- 
ftanb  leiftete.  ©aben  tt)ir  bnrd^  ©m^joräiel^en  eines  ffioIbenS  einen  Inft^ 
leeren  Slanm  nnter  bemfelben  t)ert)orgebrad^t,  fo  brüdft  bie  Snft  bagegen 
mit  il^rer  öoöen  @^)ann!raft;  nnb  öon  nnten  t|er  tritt  il^r  gar  fein  SBiber- 
ftanb  .entgegen.  Sefinbet  fidfi  nnter  bem  S^olben  toenig  Snft,  nnb  mir 
geftatten  i^r  bnrd^  ©m<)oriie^en  beffctben,  fid^  in  einen  größeren  Slanm 
anSjnbel^nen,  fo  bringen  toir  einen  luftöerbünnten  5Raum  ^eröor,  bie 
abgef))errte  Snft  ift  bünner  getoorben  nnb  ^at  an  ©^jannfraft  öerloren, 
bie  nmgebenbe  Snft  toixtt  bann  mit  bem  Ueberfd^uß  itjrer  ©(jannfraft. 
3)er  Snftbrndf  jeigt  fid^  bal^cr  gegen  jeben  Inftleeren  ober  Inft- 
öerbünnten  5Ranm  tt)ir!fam. 

§.  110.    SSom  Suftbrucf  getragene  SBafferfäuIen. 

^etfu^  a.    3n  ein  mit  SBaffer  gefüHteS  Sedfen  h)irb  ein  Srinf- 

gUS  ober  ein  5ßrobirct)ünber  in  ^orijontaler  Sage  getand^t,  baS  SBa^et 

ftel^e  nod^  über  bem  ®Iafe,  nnb  eS  fuße  fid^  ganj  bamit.    SBä^renb  feine 

Deffnnng  nnter  ber  SBafferoberffäd^e  bleibt,  rid^te  man  eS  em^jor,  gebe 

%iQ.  138.  i'^m  lottjred^tc  ©telinng  nnb  l^ebe  eS  fo  l^od^, 

aU   möglid^  ift,   otjne  feine  Deffnnng   über 

ben  SSafferft)icgeI  jn  bringen.     S)aS  ganje 

®IaS  n^irb  mit  SBaffer  gefüllt  bleiben;  bie 

glüffigfeit  im  Sedfen  fte^t  toeit  niebriger,  unb 

bod^    bilben    (SlaS    nnb    S3edfen    commnni- 

cirenbe  Oefäfee,  in  bcnen  nad^  §.81  biefetbe 

gtüffigfeit  gleid^  ^oä)  fte^en  foHte.     StHein 

in  ben  beiben  (Sefä^en  ift   nid^t  blofe  eine 

nnb   biefelbe   Slüffigfeit,   im  S^rinfglafe    ift 

SBaffer  nnb   faft  feine  Snft,   im  Sedfen  ift 

SBaffer  nnb   barüber  Snft,   bie  mit   öoHer 

©))annfraft  bie  SBafferoberfläd^e  nieberbrüdft. 

3)er    anf   bie    Slüffigfeit    anSgcübte    S)rüdf 

n^irb  in  berfelben  nad^  §.77  nad^  aßen  ©eiten,  anä)  naä)  oben,  fort^ 

gefeitet.    3la^  ben  anbern  ©eiten  erfeiben  i^n  bie  SBönbe  beS  S3edfen§, 

nad^  oben  bie  SBafferfänIe  in  bem  Inftfeeren  ®Iafc,  bie  fo  öon  bem  bnrd^ 

baS  SBaffer  fortgefeiteten  Snftbrndf  getragen  tt)irb. 

IBetfu^  b.  @in  SrinIgtaS  ober  SBeingtaS  n^irb  gani  mit  SBaffer 
gefußt.  Oben  auf  baS  öollc  ®IaS  brüdfe  man  ein  ©tüdf  ©d^reibt)apier 
ober  Äartent)a^)^5e;  e§  bebedfe  bie  ganje  Deffnnng  unb  fd^üefee  ringsum 
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gut  an.     SKan  lege  bie  ünfe  ^ani  bar  auf,  .fe^re  mit  ber  redeten  baö 

®Ia^  um  uhb  taffe  be^utjam  bie  ünfe  §anb  lo^.     S)ie  mit  Rapier  be= 

bcdte  Ceffnung  ift  unten,  utib  bennod^  fliejst  fein 

SBaffer  au§  bcm  (Slafe.     ®a  e^  tuftlecr  ift,  fo  ^'^' '''• 

mirft  ber  Suftbrucf  nad^  oben  gegen  ba§  Rapier 

unb   trägt   ba§  33äaffer.     3Bäre   ha^  Rapier  nid^t 

angemanbt,   jo   tüürbe   bie  ßuft  i^re   ©pannfraft 

baburd^  feigen,  \>a^  fie  tängS  ber  inneren  SBönbe 

in  ba§  ®ia^  einbrdnge  unb  ba^  SBaffer  vertriebe. 

Setftt^  c.  3ft  bie  untere  Deffnung  eine§ 
mit  Säaffer  gefüllten  (Sefä§e§  eng,  fo  bietet  fie 
ber  Suft  ju  toenig  9laum,  um  fid^  jtoifd^en  ben 
glüffigfeit^t^eitd^en  unb  ben  Oefäfetüänben  hinauf? 
^ubrängen,  unb  bie  ^lüffigfeit  toirb  burd^  ben  Suft- 
brudE  getragen,  o^ne  bafe  bie  Deffnung  mit  5ßapier 
bebedft  mirb. 

9Kan  fülle  eine  gerabe  ©a^Ieitung^röl^re  ganj 
mit  SSaffer  unb  berfd^üefee  i^re   obere  Deffnung 
luftbidfit    mit    einem    Singer;    bann    toirb    aUeS 
SBaffcr  in  ber  9lö^re  bleiben,  ba  ber  öuftbrudE  nad^  oben  toirffam  ift. 
Sägt  man  jebod^  ben  öerfd^tiefeenben  Singer  lo^,  fo  fliegt  ba^  SSaffer  fo- 
gleich     au§;     ber    Suftbrucf,  ^.^  ^^^ 

toeld^er  öon  oben  ebenfo  ftarf, 
mie  t)on  unten  l^er,  mirft, 
fommt  bann  nid^t  meiter  in 
Setrad^t,  fonbem  nur  bie 
©d^toere  ber  glüffigfeit.  §at 
man  bai^er  Slöl^ren  öon  nid^t 
}u  groger  SBeite  unb  öon  \>m 
in  ber  ß^i^ttung  bargeftettten 
Sormen,  fo  fann  man  alle 
mit  3Baffer  füllen  unb,  inbem 
man  fie  oben  mit  bem  Singer 
öerf daliegt,  ben  Slu^ftug  be§ 
SBafferS  l^inbern.  S)er  SuftbrudE  jeigt  fid^  babei  in  alten  Stid^tungen 
tl^ätig.  ©0  fliegt  aud^  au§  einem  öoöen  Saffe  burd^  ben  §a^n  nid^t§ 
aug,  fo  lange  ba§  ©punblod^  öerfd^toffen  bleibt.  ^m-  i^ti. 

^etfu^  d.  @ine  enge,  an  beiben  @nben  offene 
®Ia§rö^re  toirb  jum  Sl^eit  in  ein  S^rinfglaS  mit  3Baffer 
getauft.  ©§  fteHt  fid^  in  i^r  ba^  SBaffer  fo  ^od^,  alg 
e§  in  bem  Olafe  ftel^t.  SSerfd^üegt  man  bie  obere  Deff:: 
nung  mit  einem  Singer  unb  ^ebt  bie  3tö^re  au^  ber 
Slüffigfeit  ^erau§,  fo  finft  ba^  SBaffer  in  il^r  erft  ein 
menig  ^inab;  in  ber  Sfiöl^re  befinbet  fid^  Suft  öon  ge- 
toöl^nüd^er  ©pannfraft  unb  eine  SBaffer  faule,  augerl^alb  ber  Slö^re  nur 
Sufi  Don    berfetben   ©pannfraft;    ia^   SBaffer   h)irb   bal^er   bur4    feine 
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^ig  l^inabbctüegt.  SDaburd^  tütrb  aber  ein  fRaum  für  bie 
5l^rc  abgef<)errte  Suftmaffe  frei,  fie  be^nt  fid^  au§,  wirb^ 
riiert  an  ©^jannlraft.  3laä)  biefem  Vorgänge  öermag  ber 
of^l^ärifd^cn  Suft  ber  verringerten  @))annfraft  ber  ab- 
raffe famtnt  ber  ©d^toere  ber  SBafferfänle  bag  &Uxd)^ 
n,  unb  tjinfort  fließt  fein  SBaffer  anS  ber  9lö^re. 

5urd^  im  ßuftbruc!  get)emmter  unb  regulirter 
Slugflufe  einer  f^Iüffigfeit. 

.  SKan  fuße  eine  SSeinflafd^e  ober  eine  SRebicinflafd^e  mit 
m  größten  Sl^eit  ntit  SBaffer,  feiere  fie  nm  nnb  laffe  bie 
genb  ein  ®efäß  an^fließen.  ®abei  ift  folgenbe  ©rfd^etnung 
S)er  Stu^ftuß  gefd^ie^t  nid^t  nnunterbrod^en,  in  einem  5u= 
m  ©tral^I,  fonbern  er  ge^t  ftoßh)eife  bor  fid^;  einbringenbe 
:bred^en  iiy.i  unb  öerurfad^en  ein  eigentpmtid^e§  ®eräufd^. 
glafd^e  enthält  oben  Suft  öon  ber  gen)ö:^nlid^en  ©^jannfraft 
egen  baffelbe  brüdEt  ^toax  öon  außen  bie  atmof^j^ärifd^e 
)irb  t)on  obenf^er  burd^  Suft  öon  ebenfo  großer  ®panntxa\t 
Weßt  toegen  feiner  ©d^toere  pm  2:^eit  au§.  2)aburc^ 
in  ber  Slafd^e  in  einen  größeren  Slaum  au^gebel^nt  unb 
S^jannlraft.  S)er  atmofpl^ärifd^e  S)rudE  öermag  bex- 
L  Oetoid^t  be§  SSaffer^  SBiberftanb  p  teiften,  ^emmt  ben 
;eibt,  ba  bie  Deffnung  tt)eit  genug  ift,  Suftt^eild^en  in  ben 
ä)t,  todä)t  em^jorfteigen  unb  bie  @^)onn!raft  ber  abgc^ 
nge  n^ieber  1^ er ft eilen.  SBieberum  beginnt  ber  2tu§ftuß, 
h)irb  er,  mann  bie  abgef^jerrte  Suft  baburd^  lieber  öer^^ 
I  einbringenbe,  öon  bem  befannten  Oludfen  begleitete  Suft- 
)d^en.  3n  fold^er  SBeife  h)iebert)oIt  fid^  mit  toed^felnbem 
t4-'.  ©iege    ber    ^amp\    5h)ifd^en    bem    atmo- 

f^j'^örifd^en  S)rudE,  ber  ©d^h)ere  be§  3Paifer^ 
unb  ber  verringerten  ober  h)ieber^eigefteaten 
©jjannfraft  ber  eingefd^toffenen  Snftmaffe. 
9$etfu4  h.  Sftad^bem  man  eine  giafd^e, 
bereu  Deffnung  fid^  mit  bem  Singer  öer:^ 
fd^tießen  läßt,  faft  gan5  mit  SSSaffer  gefußt 
i)at,  gieße  man  SBaffer  in  einen  S^rid^ter, 
ben  man  aufredet  ^ält  unb  unten  mit 
bem  3)aumen  öerfd^tießt.  darauf  faffe 
»man  mit  ber  anbern  §anb  bie  Sfafd^e,  l^alte 
il^re  SKünbung  ju  unb  bringe  biefelbe 
unter  bie  Dberfläd^e  ber  glüffigfeit  im 
:  Srid^tcr.  ßie'^t  man  ben  Singer  öon  ber 
f  SRünbung  ber  Stöfd^e  n)eg,  fo  fließt  an^ 
xi^x  öußerft  h)enig  in  ben  Irid^ter,  gerabe  fo 
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ötcl,  6i^  \>a^  Qittoi6)t  bcS  SSäaffcrS  unb  bie  ©pannfraft  ber  Suft  in  ber 
Slafd^e  jujammcn  \>tm  3)rucf  ber  atmoi[<)]^ärifd^en  Suft  glcid^  geworben 
finb.  SRur  in  bem  gatte  !ann  mtf)x  3Bafler  qu^  ber  giafd^e  treten,  wenn 
i^re  Dejfnung  nic^t  me^r  öom  SBaffer  öerf^jerrt  wirb,  unb  fid^  Suft  l^in- 
burd^brängen  !ann.  SRan  laffe  beS^alb  ettoa^  SSSaffcr  au§  bem  Irid^ter 
ausfließen,  bie  SWünbung  ber  gtafd^e  wirb  frei,  e§  fteigen  Suftblafen 
barin  empor,  unb  e§  flie|t  fo  lange  SBaffer  au§  ber  glajd^e,  bi§  e^  i!^re 
Deffnung  lieber  öerfperrt,  unb  ba^  SBaffer  im  Irid^ter  ebenfo  i)o^ 
fte^t,  al^  juöor.  @o  erfolgt  au§  ber  glafd^e  ein  Buflufe,  burd^  tüti(i)tn 
ber  gtüffig!eit§fpiegel  im  irid)ter  in  gteid^er  ^ö^e  erl^alten  h)irb. 

bequemer  läßt  fid^  ber  SSerfud^  aufteilen,  unb  ber  SSorgang  beobad^^ 
tcn,  tocnn  man  nad^  ber  3ci<^Jiwng  bie  9tö^re  beg  2:rid^tcr§  S-förmig 
biegt  ober  unten  in  benfelben  eine  S::  förmige  enge  Sftö^re  einfe^t,  bereu 
^öc^fter  $unft  nid^t  ganj  fo  ^od^  liegen  barf,  toit  ber  SBafferf Riegel  im 
Xrid^ter.  ©ine  fold^e  SSorrid^tung,  um  bag  SRiöeau  (bie  Dberpd^e)  einer 
Slüfftgfeit  in  einem  Sel^älter  längere  Seit  in  berfelben  §öl^e  ju  erl^alten, 
Reifet  ein  Sliöeaul^alter. 

§.  112.    S)er  Stafebalg  unb  \>a^  2ltt)mcn. 

®er  §um  atufad^en  be§  geuer§  angetoaubte  SSIafebalg  bilbet  einen 
t)on  §oI§  unb  Seber  umfd^Ioffenen  Slaum,  ber  fid^  burd^  Slu^einanber^iel^en 
ber  Seberfalten  öergrö^ern  unb  burdi  S^fammenbriidEen  öerfleinern  lägt. 
S)erfelbe  öerengt  fid^  an  ber  ©pi^e  beS  33Iafebatge§  iu  einer  offnen 
9Rctaürö]§|re,     toeld^e    ®üfe    genannt  c^^^  143 

wirb.  ®iner  ber  "^ötjernen  S)edEeI  ift 
burd^bo^rt  unb  burd^  ein  SSentil  öer^ 
fd^Ioffen,  "t^a^^  fid^  nur  nad^  innen  öffnet. 
S3eim  Sluäeinanberjietien  toirb  ber 
innere  Slaum  t)ergrö|ert,  unb  bie  Suft 
barin  auggebe^nt;  burd^  bie  SRö^re 
unb  ba§  Sentit  bringt  öon  außen  Suft  l^inein.  Durd^  baS  Sufammen^: 
brüdten  be^  Stafebaigg  toirb  ber  innere  9taum  oerfleinert,  unb  bie  Suft 
oerbid^tet;  oermöge  ifrer  vergrößerten  @^)ann!raft  fd^ließt  fie  ba§  SJentil 
unb  be^nt  fid^,  jur  Slöl^re  au^ftrömenb,  aug,  bi^  fie  nur  biefetbe  S)id^te 
^at,  toie  bie  fie  umgebenbe  Suft. 

Seim  Slt^men  erh)eitern  h)ir  bie  Sruftl^ö^le  unb  be^nen  bie 
barin  befinblid^e  Suft  an^\  bie  atmofpl^ärifd^e  Suft  befi^t  eine  größere 
©))annfraft  unb  ftrömt  burd^  bie  Suftröl^re  ein.  S5eim  SluSat^men  toirb 
bie  Sruft^ö^te  oerHeinert,  unb  bie  barin  jufammenge^jreßtc  Suft  genötl^igt 
au^juftrömen.  ' 

§.  113.    S)a§  ©äugen. 

SSetfu^  a.    SWan  tanä)t  eine  gerabe  fRö^re  mit  bem  unteren  @nbe 
in  SSaffer  unb  fange  an  bem  oberen  mit  bem  SRunbe;  ba§  SBaffer  toirb 
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in  ber  Siöl^re  em))orftcigen.  3)utdö  ©troetterutig  ber  Sruft^ö^Ie  öerbünnen 
h)tr  beim  Saugen  bie  in  bcn  Sungen,  bem  SÖlunbe  unb  ber  9lö^re  ent- 
l^altene  ßuft,  unb  bie  SBirffamfeit  be§  atntofp^ärifd^en  S)tud^  treibt  ba^ 
SBaffer  in  ben  luftöerbünnten  3taum. 

S5eint  Srinfen  mitb  gleid^jaH^  bie  Suft  im  SWunbe  öerbünnt,  unb 
bie  glüjfigfeit  burd^  bcn  Suftbrud  in  benfetben  getrieben.  S)a^  Irinfen 
au§  einer  glajd^e  erforbert  be^l^atb,  bafe  ber  SRunb  nid^t  bie  ganje  Deff- 
nung  ber  ^la^ä^t  öerjd^ttefee,  mcil  fonft  bie  Suft  in  ber  Stafd^e  balb  me^r 
öerbünnt  tüirb,  aU  bie  im  SKunbe;  tjielmel^r  mu§  bie  äußere  Suft  auf 
bie  gtüffigfeit  toixUn,  in  bie  Slafd^e  gelangen  unb  ber  barin  eingcfd^tof- 
fenen  Suft  i^re  natürlid^e  @<)annfraft  toiebergeben  unb  ermatten  fönnen. 
Slnd^  beim  Sabafraud^en  n)irb  bie  Suft  in  ber  pfeife  ober  ©igarre  unb 
bem  äRunbe  öerbünnt,  unb  ber  fRaud^  burd^  ben  atmof<)ärif d^en  2)rudf 
in  ben  SRunb  gebrängt,  njenn  bie  Steile  ber  pfeife  gut  an  einanber 
fd^Iieften,  unb  bie  Uml^üHung  ber  Kigarre  luftbid^t  ift. 

9$eirfuil^  b.  9Ran  fertige  fid^  au§  einem  ©täbd^en  unb  mit  SBaffer 
angefeud^tetem  SIad^§  einen  ffiolben/ber  tuftbid^t  in  eine  ©^lorcalcium- 
röl^rc  ober  einen  ^ßrobirc^tinber  pa^t,  beffen  öerfd^Ioffene^  (Snbe  man  ab- 
gefd^nitten  l^at,  inbem  man  il^n  mit  einer  breifantigen  Seile  ring^l^erum 
burd^feilt.  S^aud^t  man  bie  untere  Deffnung  ber  Sftö^re  in  SSkifJer,  tüä^renb 
ber  Kolben  fid^  berfclben  na^e  befinbet,  unb  jie^t  i^n  bann  emt)or,  fo 
bringt  man,  ganj  toie  beim  ©äugen  mit  bem  SWunbe,  einen  tuftöcrbünnten 
Staum  l^eröor.  S)er  SuftbrudE  treibt  in  benfelben  fo  öicl  SBaffer,  big  beffeu 
®etoid^t  unb  bie  @|)ann!raft  ber  barüber  abgef^)errten  Suftmaffe  bem 
äußeren  ^xnd  gleid^fommt.  Stuf  bicfe  SBeife  toirb  nid^t  bloß  in  ben 
§anbf<)ri|en,  fonbern  an^  in  allen  ^um^jen  ba^  SBaffcr  jum  Steigen 
gebrad^t. 

§.  114.    S)er  Xonkm'\ä)t  Sßerfud^. 

Sd^on  im  2tltert^m  lannte  man  bie  in  Solge  beg  Saugend  ein- 
tretenben  ©rfd^einungen  unb  tt)ußte,  \>a^  bie  trot)f baren  glüffigfeiten  in 
bie  luftteeren  ober  tuftüerbünnten  Släume  unter  bem  ^umt)enfoIben  empor- 
fteigen.  Stitein  bie  näd^fte  Urfad^e  biefeg  Sorgange^  l^atte  man  nid^t  er- 
forfd^t  unb  begnügte  fid^  mit  ber  ©rflärung,  bie  Statur  l^abe  einen 
?tbfd^eu  t)or  bem  teeren  Slaume.  S)a  h)urbe  im  17.  ^a^rl^unbert  in 
bem  großl^er§ogtid^en  (harten  ju  gtorenj  eine  ungetoöl^ntidi  l^o^e 
$um))e  angetegt,  toeld^e  jur  bequemen  Setoäfferung  ber  Stumen  auf 
bem  ^itatten  3)a(|e  eines  ©arten^aufeS  bienen  foßte.  3)ie  5ßum))e  toax 
burd^auS  funftgered^t  eingerid^tet,  unb  auf  baS  Stufd^tießen  beg  ÄoIbenS 
befonbere  ©orgfatt  getoanbt.  S)ennod^  tieferte  fie  jur  nid^t  geringen  SSer- 
njunberung  ber  ^umpenmeifter  fein  SBaffer;  bie  gtüffigfeit  fotgte  bem 
5ßumt)enfotben  beim  ^eraufsie^en  bcffelben  nad^  bis  ju  einer  §ö^e  öon 
10,3  SK.;  in  biefer  |)ö^e  blieb  fie  fte^en,  unb  barüber  blieb  unter  bem 
Solben  ein  luftleerer  5Raum,  ber  fid^  ^ätte  mit  SBaffer  fütten  foHen.  2)er 
bejrü^mtc  Slaturforfd^er  ©atitäi,  ben  man  h)egen  ber  Urf ad^e  biefer  ah 
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ttjetd^enben  ©rjd^ctnung  befragte,  gab  jur  9tnth)ort,  offenbar  retd^e  ber 
Slbf^eu  ber  5Ratur  öor  bem  leeren  fRaume  nur  big  ju  biefer  ^öl^e;  er 
üermutl^ete  aber,  ba§  bie  Suft  fdjloer  ift,  ^ielt  il^r  ®ett)id^t  fogar  für 
\>oppeit  fo  gro§,  aU  e§  tDtrHtd^  ift,  unb  riet^,  ytod  communicirenbe 
Slö^ren  ju  fertigen,  öon  benen  bie  ifürgere  oben  offen,  bie  längere  öon 
ber  §öt|e  jener  ^uni^je,  oben  öerfd^Ioffen  unb  luftleer  fei;  ber  Suftbrud 
toerbe  in  ber  längeren  5Röl^re  eine  ^o^e  SBaffer=  fjtg.  144. 

faule  tragen.    Salb  barauf  ftarb  er. 

©ein  ©dEjüler  unb  Slad^folger  auf  bem 
Se^rftu^le  ber  5ßl^^fif  ju  Sloreuj,  Sorricelli, 
benu^te  bie  9tnbeutungen  feineg  Se^rerg  auf 
eine  folgenreidEje  SSeife.  SBenn  e§,  fo  urt^eilte 
Sorriceßi,  ber  Suftbrurf  ift,  ber  eine  SBaffer- 
faule  in  ben  luftleeren  SRaum  hinauftreibt 
unb  i^r  ©etoid^t  trägt,  fo  niu|  er  anä) 
©äulen  anberer  Slüffigfeiten  tragen,  unb  bie- 
felben  werben  befto  geringere  $öt)e  "^aben,  je 
größer  i^r  &ztoiä)t  ift.  5Run  toiegt  Ouerffilber 
13,5  3Kal  fo  öiel,  aU  eine  gleid^e  SSaffermenge. 
SBöge  Duedfilber  135  SKal  fo  öiel,  aB  eine 
gleid^e  SBaff erntenge,  fo  ntüfete  bie  bon  ber 
Suft  getragene  Duerffilberfäule  ben  135.  S^eil 
öon  ber  ^ö^e  ber  SSafferfäule  =  V135  X  10,3  9R. 
^aben.  S)a  aber  DuedEfilber  nur  ein  S^^tel  fo 
t)iel  wiegt,  unb  fein  f^)ecififd^e§  ®ett)id^t  13,5  be- 
trägt, ntu^  bie  §ö^e  ber  Öuerffilberfäule  10  3Kal 
fo  grojs  fein.  S)ie  üon  ber  Suft  getragene 
DuedEfilberfäule  mufe  V135  x  10,3  x  10  2R. 
=  76  ®nt.  ober  ungefähr  28  ^arifer  3oll 
^oä)  fein. 

Um  bie  5RidE|tigfeit  feiner  Stnfid^t  gu 
^)rüfen,  fußte  lorriceßi  im  ^a^xt  1643  eine 
1  SR.  lange,  an  bem  einen  @nbe  offene,   an  ' 

bem  anbern  öerfdEiloffene  ®la§rö^re  gan^  mit  Duedffilber.  2)a§  offene  &n\>t 
würbe  mit  bem  ginger  öerfd^toffen  getjalten  unb  in  ein  (Sefä§  mit  Querffilber 
getaud^t.  9ll§  er  ben  ginger  ^inwegjog,  begann  ba§  CluedEfilber  in  ber 
atötire  5u  finfen  unb  blieb  nad^  einigen  ©c^wanfungen  wirflid^  in  einer 
§ö^e  öon  28  ^arifer  3oll  über  bem  DuedEfilberf^jiegel  be§  (Sefägeg 
ftetien.  lieber  bem  Ducrffilber  entftanb  oben  in  ber  9lö^re  ein  leerer 
ataum,  ben  man  bie  Sorricelli'fd^e  Seere  genannt  ^at.  5)er  Suftbrud 
öermod^te  nid^t  fo  öiel  CluedEfilber  ju  ^eben,  bafe  e§  biefe  Seere  au^füßte. 
®er  S)rudE  ber  Suft  ift  alfo  fo  grofe,  wie  ba§  ©ewid^t  einer  28  goß 
ober  760  9Rm.  ^o^en  Cuecffilberfäule. 
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9Rc(^amfd6e  (Srjd^etttungcn  luftförmiger  Äör:|)er. 


§.  115.    S)a3  getüöl^nlid^e  S3arometer. 

S)ie  t)on  Sorrtcetti  erfunbenc  SSorrtd^tung  bilbet  ein  SKa^  für  ben 
S)rudE  ber  ßuft,  fie  tft  ein  Satotneter*),  b.  t|.  ein  Stiftrument  junt 
SKeffen  beg  £uftbrud§,  in  feinet  urf^jtünglid^en  (Seftalt.  S)eni  gett)ö^n  = 
Heiden  Sarometer  l^at  man  eine  für  ben  (Setrand^  bequemere  ©inrid^tung 
gegeben.  @§  ift  eine  ungefähr  86  Km.  lange,  oben  jugefd^moljene  ®Ia§^ 
rö|re,  bie  unten  h)ieber  aufh)ärt^  gebogen  unb  ju  einer  oben  offenen  ®Ia§? 
giö.  145.  !ugel  erweitert  ift.  ®ie  ^ngel  öertritt  bie  ©teile  be^  (Sefä^eS, 
in  n)eld^e§  Sorriceßi  feine  Siöl^re  eintaud^te.  3)a§  Sarometer 
ift.  mit  Ouedffilber  gefußt,  unb  über  bemfelben  muß  in  ber 
üerfd^loffenen  Slö^re  bie  Xorricellifd^e  Seere  aud^  n)ir!lid^  feine 
Suft  entl^alten.  S)ie  atmof))^rifd^e  ßuft  t|at  ju  ber  Äugel 
Sntritt,  brüdft  auf  bie  Dberfläd^e  be^  barin  befinblid^en  Cluerf^ 
filberS  unb  ^It  ber  langen  OuedEfilberfäule  ba§  ®leid^gen)id^t. 
3m  freien  ift  e§  unmittelbar  ba§  ©emid^t  ber  bi^  an  bie 
©renjen  ber  9ltmof))^äre  SKeilen  l)od^  fid^  erftredEenben  Suft- 
fciule,  im  3iriiTner  bie  bem  (Setoid^t  gleidEje  ©^jannlraft,  loeld^e 
burd^  bie  ^öl^e  ber  OuedEfilberfäule  gemeffen  njirb.  Um  beob- 
ad^ten  ju  lönnen,  loie  ^od^  fid^  bie  Duedffilberfäule  über  bie 
OuedEfilberoberfläd^e  ber  Äuget  ergebt,  ift  ber  3laum  öom  26. 
big  über  ben  30.  3ott  naä)  SKm.  ober  nad^  5ßarifer  Sotten 
unb  Sinien  eingct^eilt.  Die  X^eilung  ober  ©cala  ift  an 
ha^  Srettd^en  befeftigt,  ba§  bem  Barometer  al§  ©eftett  bient. 
9Kan  fe|t  babei  üoraug,  bafe  bie  $ö^e  ber  DuedEfilberober- 
flüd^e  in  ber  Sugel  jiemlid^  unöeränbert  bleibt,  unb  fertigt 
fie  minbeften^  jel^nmal  fo  toeit,  aU  bie  SRö^re.  ©inft  ba§ 
CluedEfilber  in  ber  Slö^re,  fo  muß  e§  fid^  in  ber  Sugel  über 
einen  toeit  größeren  Slaum  ausbreiten  fönnen  unb  ben  @tanb 
beS  OuedEfilberS  barin  nur  unbebeutenb  er^öl^en.  Sür  genauere 
aSeobad^tungen  mujs  ba§  Steigen  unb  gatten  beS  OucdEfilberS 
in  ber  ffugel  berüdEfid^tigt  njerben. 

3)ie  (Süte  eine§  S5arometer§  ^öngt  öor  2tHem  baöon  ab,  bafe 
fid^  in  ber  S^orricettifd^en  Seere  feine  Suft  befinbet.  Um  ju  unter- 
fud^en,  ob  bieS  ber  Satt  fei,  neigt  man  baS  Sarometer  öorfid^tig  fo,  bafe  bie 
DuedEfilberföuIe  big  jur  ^öd^ften  @<)ifee  ber  ©laSrö^re  em^jorfteigt.  Sleibt 
t|ier  ein  Slaum  frei,  toeld^en  ba§  OuedEfilber  nid|t  einzunehmen  im  ©taube 
ift,  fo  ift  Suft  in  ber  SorricettifdEjen  Seere  unb  toirft  befto  uadEitl^eiliger,  je 
größer  il^re  SDlenge  ift.  §at  man  ein  Sarometer  ju  tranS^ortiren,  fo 
muß  man  e§  be^utfam  fo  umlegen,  baß  ba§  OuedEfilber  in  ber  3tÖ^re 
bi§  oben  emporfteigt,  unb  jugleid^  öermeiben,  baß  auS  ber  Sauget  CluedE- 
filber  ankauft;  baS  Sragen  mufe  fo  gef^e^en,  bafe  ba§  CluedEfilber  nid^t 
^in  unb  ^er  f^toanft.    (§.  204.) 


*)  2)a§  Sßort  „S3arometer"  ift  gebilbet  au§  ben  gtied^ifd&en  SBörtem  bäros, 
3)ru(!,  ©c^toere,  unb  mätron,  2Jla6. 
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3n  bcr  Siegel  ift  bie  Duedfitberoberfläd^e  fugeiförmig  gebogen;  man 
mi§t  nad^  bem  l^öd^ften  ^unft  ber  Krümmung.  Seöor  man  bie  SSeob- 
ad^tung  anftettt,  erfd^üttert  man  baä»  ^nftrument,  o^ne  e§  au§  feiner 
lot^red^ten  Stellung  ju  bringen,  burd^  einige  fanfte  ©tö^e,  bamit  bag 
tjießei^t   burd^    8tb^fbn    an  bem    ®Ia^    aufgel^attene  ^ig.  ug. 

Quedfilber   ungel^inbert   feinen  ©tanb  einnehmen   fönne. 
Ueber  bie  Siebuction  be§  95arometerftanbe§  öergl.  §.  353. 

§.  116.    |)eberbarometer  unb  Slneroibbarometer. 

3u  genaueren  SKeffungen  bebient  man  fic^  be§ 
^ibtthatomtttth  ba§  feinen  3tamen  öon  ber  äel^nlid^- 
fett  fetner  ©eftatt  mit  einem  aufgerichteten  Saugheber 
fü^rt.  ®g  befte^t  aug  ymti  communicirenben,  gteid^ 
tt)eiten  ©ta^röl^ren;  bie  töngere  ift  oben  öerfd^toffen,  bie 
fürjere  oben  offen.  3^  ^tt^n  genau  gearbeiteten  SSaro- 
metern  werben  jiemtid^,  juioeilen  1  ®m.,  weite  SRö^ren 
öerwanbt,  unb  forgfältig  unterfuc^t,  ob  fie  aud^  überall 
t)on  glcid^er  SSSeite  finb.  3)a§  Guedffitber  wirb  jutjor 
gereinigt  unb,  nad^bem  ber  britte  I^eil  ber  Slöl^re  gefüllt 
ift,  in  berfelben  über  S'ol^Ienfeuer  gefod^t;  barauf  wirb 
erwärmtet  Guedffitbcr  jugegoffen  unb  ebenfalls  gefacht; 
bieg  aSerfal^ren  fe^t  man  fort,  bi§  bie  ganje  SRö^re  gefüllt 
ift.  S)urd^  ba§  9lu§foc^en  be^  üuecffitberä,  ba^  mit 
ben  gewö^ntid^  im  §anbel  feilgebotenen  ^Barometern  nid^t 
vorgenommen  ju  werben  ^jflegt,  wirb  bie  an  ben  inneren 
atöl^renwänben  ^aftenbe  Suft  unb  geud^tigfeit  entfernt, 
unb  bewirft,  ba^  ber  9laum  über  bem  Oucdffitber  t)olI= 
fommen  tuftleer  ift.  3)ie  ©intl^eitung  in  BoHe  unb 
Öinien  ober  in  SKm.  (bie  ©cala)  ift  beim  §eberbarometer 
länger,  aU  beim  gewöhnlichen  Barometer,  reid^t  bi§  jum 
ticfften  ©taub  beg  DuedEfilberö  in  ber  furjen  Siö^re 
l^tnab  unb  täfet  fid^  nad^  oben  unb  unten  öerfc^ieben. 
93ei  iebem  Steigen  be§  DuedEfilber^  in  ber  längeren 
Slö^re  fällt  e§  in  ber  fürjeren,  unb  e^  mufe  bie  §ö^e 
ber  burd^  ben  SuftbrudE  getragenen  OuedEfilberfäute  öon 
ber  Oberfläche  in  ber  für^eren  Slö^re  an  gemeffen  werben, 
gür  jebe  95eobad^tung  ^t  man  bie  @cala  fo  ju  öer^ 
fd^ieben,  ba|  i^r  unterfter  ^unft  mit  bem  GuedEftlber^ 
flieget  in  ber  furjen  Slö^re  gleiche  §ö^e  l^at. 

5)a§   VneroibBarometer    l^at    bie    ®eftatt    einer 
großen  lafd^enu^r  unb  ift,  befonber§  auf  SReifen,  fe^r 
bequem,  weit  eS  fein  Duedffitber  entl^ält  unb  weniger  jerbrec^üd^  ift.   ®g 
beruht  barauf,  bag  eine  au§  bünnem  SKetattbted^  gearbeitete,  öerfc^Ioffene  f  r  e  i  ö  - 
förmige  Slöl^re  il^re  gorm  änbert,  fobalb  fic^  ber  Suftbrudf  änbert.    S)er 
äußere  Umfang  ber  frei^förmigen  Slöl^re  ift  größer,  afö  ber  innere;  wäd^ft 
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ng  auf  me^r  9laumtt)eUc  unb  nähert  bie 

bcr  Suftbrud  ai,  \o  entfernen  fid^  biefelbeit 

re  uz  WS  füllt  nid^t  ganj  einen  ^ret§;  fie 

in  i^rer  SKttte,  jnjifd^en  z  unb  w,  an 

gen  ®e^äufe^  befeftigt,  fo  ba§  bie  übrigen 

bert  benjegen  fönnen.     93eim  2lbne^men 

i  Slö^renenben  u  unb  s  öon   einanber; 

xbeim  ßune^men  be§  Suftbrud^  nähern 

fie   fid^  einanber.     S)ie  Setoegung  ber 

9löl^renenben  njirb  burd^  ^ebel  unb  ge^ 

^a^ntt  Släber    auf   einen  B^^ger  über- 

tragen.       ©ntfernen     fid^     bei    ab  = 

ne^menbem  Suftbr udE  bie  fftö^renenben 

u  unb  s  t)on  einanber,   fo  betüegen  fie 

burd^  bie  metallenen  ©täbd^en  uv  unb 

rs  einen  §ebel  vr  unb  einen  bar  an  be- 

I  feftigten  gejatjuten  Ärei^bogen  ac;  biefer 

bre^t  fid^  nac^  Iin!§  unb  benjegt  ba§  ©e- 

'  triebe,  in  ba^  er  eingreift,  unb  ben  baran 

befeftigten  S^W^  nad^  red^t§.    S)aburd^ 

tt)irb  eine  ftä^Ierne  @^)iralfeber  m  ttm^ 

gef^jannt;  bei  june^menbem  Suftbruct 

bre^t  bie  geber  ben  Beiger  nad^  linfö, 

fotüeit'    bie     einanber      genäl^erten 

S3etüegung   geftatten.      ®ie   ©cala   be^ 

burd^    SSergleid^ung   mit   einem    DuedE- 

Slnerofbbarometer   ift  \)a§>    ^olofteri!^ 

let  fid^  t)on  jenem  ^uptföd^tid^  baburdfi, 

re  eine  ®ofe  angetüanbt  ift,  toetd^e  burd^ 

)ecEeI  luftbid^t  öerfd^toffen  mirb;  bei  ju- 

^dfel  nad^  innen  gebogen,  bei  abne^menbem 


33arometer  gemeffene  (Sröjse  be§ 
uftbrudg. 

irometer  ju  nid^tS   Slnberem,   at§   5 um 

ne  bi§   an   bie  ®ren§e   ber   2ltmofp^äre 

ate  eine  28  5ßarifer  BoU  ober  760  3Rm. 

Kxi  Umfang.     S^be  gläd^e,  bie  einen  tuft- 

mcter"  fommt  ^tx  öon  bem  griec^ijc^en  SBorte 
krometer,  ba§  feine  giüffigfcit  entl^ält.  2)er 
\i  gebilbct  au§  ben  gtied^tje^en  SBortern  hölos, 
cutet:    ein   ^Barometer,   ^a^   gang   au§   feften 


k^.  S 
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teeren  9iautn  utnfd^ttefet,  erleibet  batjer  einen  ßuftbrud,  gleidi  bem  ®en)id^t 
einer  760  SKm.  ober  76  ®m.  ^ol^en  üuedfilberfäule,  meldte  bie  gebrüdte 
gläd^e  gnr  ®runbfläd^e  ^at  Unb  unfere  gange  Sltmofpl^äre  njiegt  fo  öiet, 
tt)ie  eine  Dnedfilbermaffe,  tüelc^e  bie  ganje  ©rbfugel  mit  einer  76  Em. 
^o^en  Sd^id^t  umfd^töffe,  ober  n)ie  eine  fie  nmgebenbe  SBaffermaffe  öon 
10,3  SR.  =  103  S)m.  ^ö^e. 

S)a  ein  ^uUh^m.  SBaffer  1  ®r.  loiegt,  DnerffÜber  aber  13,59  SRat 
fo  ^totx,  afe  eine  gteid^e  SSaffermaffe  ift,  fo  wiegt  ein  ^ubü-Sm.  Guetf^ 
filber  13,59  &x.  3)er  SnftbrndE  taftet  auf  iebem  Duabrat^Sm.,  ber 
einen  luftleeren  SRaum  begrenzt,  mit  bem  ©etoid^t  einer  DuedEfilberfäute 
öon  76  ^ubif^em.,  atfo  öon  76  x  13,59  =  1033  ®r.  ober  ungefähr 
1  Slgr.  auf  ber  gläd^e  öon  einem  Duabrat^^SR.  ^ben  10000  fotd^er 
öuecfftlberfäuCen  neben  einanber  9taum;  ber  Suftbrudf  auf  1  Guabrat-SR. 
beträgt  mithin  10000  Stgr. 

3)er  menfd^Iid^e  S'ör^jer  l^at  eine  Dberfläd^e  öon  1,5  Duabrat^^äR. 
unb  toürbe,  ttjenn  er  ein  luftleerer  Slaum  toäre,  einen  Suftbrud 
t)on  10000  X  1,5  alfo  öon  15000  S^lgr.  auSju^alten  ^aben.  Slßein  in 
unferem  Körper  ift  Suft  eingefd^loffen,  meldte  biefelbe  ®id^te  unb 
@<)ann!raft  befi^t,  toie  bie  atmof^jl^ärifd^e  Suft;  bal^er  ^aben  Suftfd^iffer  in 
fe^r  ^ol^en  unb  bünnen  ßuftfd^id^ten  einen  burc^  bie  ©pannfraft  ber  ein- 
gefd^loffenen  Suft  öerurfad^ten  2lnbrang  be§  S3lute§  nad^  auj^en,  befonber§ 
in  ber  Slafe  unb  ben  Singen,  em^jfunben.  SEßo  aber  in  bem  S3au  be§ 
menfd^lid^en  ^oxptx^  bem  Srudf  öon  auj^en  feine  Suft  bon  innen  ent^ 
gegentoirft,  ba  mürbe  ber  SuftbrudE  bie  ©lieber  ^inein^jreffen,  fie  tragen, 
un^  3lnftrengung  abnel^men  unb  ©rleid^terung  öerfd^affen.  S)iefe  Sin- 
rid^tung  ^aben  toirflid^  bie  oberften  Änod^en  t)on  Slrmen  unb  güjsen. 
3)er  Dberarmfnod^en  enbigt  in  einen  fugeiförmigen  S^no^jf,  ber  in  bie 
f^jiegelglatte,  luftleere  §öl^lung  be^  ©d^ulterblatte^  eingelenft  ift;  ebenfo 
ift  ber  Dberfd^enfelfnod^en  eingefügt.  S)er  S)rudf  ber  äuj^ern  Suft  |^ält 
bem  ©emid^t  ber  2lrme  unb  gü^e  ba§  ©leid^getoid^t,  unb  e§  mirb  gar 
feine  Sraft  erforbert,  um  beim  (Selben  ben  gehobenen  5uJ5  ju  tragen. 
S)arum  emt)finben  Steifenbe  beim  SSefteigen  felir  l^o^er  ®ebirge  eine  auf- 
faüenbe  SRübigfeit,  toeil  ber  öerminberte  SuftbrudE  e^  jum  S^eil  ben 
äRuöfeln  überläßt,  2lrme  unb  güße  ju  tragen. 

§.  118,    2)ag  S3arometer  atö  SßettergtaS. 

Salb  nad^  ©rfinbung  be^  95arometer§  beobad^tete  man,  baj5  an  einem 
unb  bemfelben  Drte  ber  ©taub  be§  GuedEfilberg  feine^meg^  in  einer  ^öl^e 
t)on  760  SRm.  ober  28  ßoH  bleibt;  fonbern  baß  e§  balb  fteigt,  balb 
fällt.  SRan  glaubte  smifdfien  biefen  SSeränberungen  be^  SBarometerftanbeS 
unb  ben  SSeränberungen  ber  SBitterung  einen  3ufammenl)ang  toa^x^n^ 
nehmen  unb  ju  finben,  baß  ba^  Steigen  beS  GuedEfilberg  gemeinig- 
lich ]^eitere§  SBetter,  ba§  gatlen  trübe  SSitterung  anjeige.  S)er 
©ebraud^  be§  SSarometer^  aU  SBetterglaä  ift  fogar  ber  gemö^nlid^fte, 
unb  um  i^n  ju  erleid^tern,  ^jflegen  bie  SSerfertiger  neben  ber  ©cala  ^in- 
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:  SBcttcr  („©cl^r  \ä)ön,  \ä)ön,  öeränbcrlid^,  SBinb,  9lcgcn, 
^maligen  Sarometerftanbe  tni\pxtä)t.  Irifft  bag  SSetter 
mutigen  ju,  fo  jagen  Wtanä)t,  njetd^e  ein  Barometer  ge= 
•aronteter  gel^e  rtd^tig;  trifft  e^  nid^t  ju,  fo  meinen  fte, 
)t  fatfd^. 

er  giebt  nid^t  bie  SSeränberungen  be^  SBetter^,  fonberti 
gen  be§  Suftbrucfg  an;  fein  Steigen  fagt,  bag  ber 
fein  gaUen,  bafe  ber  Suftbrucf  geringer  geworben  ift. 
t  aber  öornel^mlid^  öon  brei  Umftönben  ab,  öon  ber 
JKenge  be§  in  ber  Suft  enthaltenen  SBafferbam^jfeg  unb 
;  erft  au^  Serüdffid^tigung  atter  brei  bielfad^  med^feln^ 
^t  fid^  ein  ©d^tufe  auf  ba^  betjorfte^enbe  SBetter  mad^en. 
SBinben,  bei  Sübmeft::  unb  Slorbofttüinb,  fte^en  SBdrmc, 
Juftbrudf  in  einem  toieberfe^renben  3ufammen^ange,  ber 
t  äenberungen  be§  SBetter^;  |ert>orjubringen  ))flegt.    S)a^ 
unfern  ®egenben  ben  tiefften  ©tan^b  bei  @übn)eft= 
t  an,  baj5  ber  Suftbrudf  bann  am  geringften  ift     3)ie 
unb  ber  unfid^tbare  SBafferbam^jf  in  berfetben  bringen 
en  benjenigen  Suftbrudf  l^erbor,  ben  ba§  Barometer  an- 
el^r  reid^tid^  SBafferbäm^jfe  in  ber  Suft  öor^anben  finb, 
)aJ5  fie  fid^  ju  SSoIfen  vereinigen  unb  i^re  S)am))fform, 
fraft  öerlieren.     S)a§  ©infen  be§  93arometer§  fonn 
®runb  ^aben,  bafe  in  golge  einer  SSoMenbilbung  bie 
ämpfe  aufgetjört  l^at.     3)iefer  Satt  tritt  in  ber  Siegel 
i  ein,  bie  über  grofee  SDleere  we^en  unb  f endete,   an 
reid^e  Suft  l^erfü^ren.    2lug  bem  gatten  be^  äSarometer^ 
baJ5  in  ben  oberen  Suftfd^ic^ten  fid^  jal^treid^e  SBoIfen 
fftegenmetter  beöorftel^e.    Umgefel^rt  l^at  bag  ©arometer 
anb  bei  9lorboftn)inben,  bie,   aug  großen  Sänber- 
)id^te  unb  trodfne  Suft  bringen.  (§.  359.) 

enbung  be§  23arometerg  ju  |)ö]^enmeffungen. 

:^re  nac^  Slnftettung  be§  Sorricettifc^en  SJerfud^^  fd^Iug 
[eierte  ^a^cal  öor,  fid^  mit  einem  Barometer  auf  bie 
g  ju  begeben,  n)o  man  einen  beträc^ttid^en  3^1^eit  ber 
iä)  ^ait.  Sluf  bag  DuedEfitber  brüdfe  bort  eine  njeniger 
b  e§  muffe  einen  befto  niebrigeren  ©taub  einnehmen, 
i.  5)iefer  SSerfud^  njurbe  1648  burd^  ^aScafg  ©ci^mager, 
ct.  @r  beftieg  ben  über  1200  Söl.  ^o^en  ^ü^  be  S)ome 
fal^  beim  ©m^jorfteigen  bag  OuedEfitber  nad^  unb  nad^ 
inen  ©tanb  auf  bem  ®i<)fel  be^  Sergej  um  mehrere 
n  gufee  beffelben.  2lu§  bem  gatten  be§  SBarometerd 
j^t  eine^  95erge^  fd^tieften,  ben  man  mit  bemfetben  be- 

3arometer  an  ber  ©rboberpd^e  760  9K.  ^oc^;  ift  man 
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10,5  304.  gcfticgcn,  fo  ift  ba§  Üucdffitber  um  1  3Jlm.  gefunfcn  unb 
^at  nur  nod^  eine  §ö]^c  öon  759  3Rm  *)  2ln  bcr  SReere^oberfläd^e  ift 
folgttd^  eine  ßuftfäute  tjon  105  5)m.  §ö]^c  fo  fd^n)er,  mie  eine  Duedffitber- 
jaule  t)on  ber  i)ö]^e  eine^  3Jlm. 

2.  3)arau§  täfet  fid^  junäd^ft  ba^  ©emic^t  ber  un^  umgebenben 
atniof^)^ärifcl^en  Suft  bered^nen.  ©ine  Suftfäute  öon  105  2)m.  = 
10500  SUm.  §ö]^e  !^at  bei  glcid^em  Umfang  baffetbe  ®ttox(i)i,  toie  eine 
Ouedfilberfäule  öon  1  3Rm.  ipö^e.  3)ie  Suftfäute  enthalt  10500  fol^er 
9laumt^eite,  bereu  bie  Ouedffilberfäule  nur  einen  entl^ölt.  (Sin  Slaumtl^eil 
Suft  tt)icgt  ba^cr  "Otn  10500.  Sl^eit  öon  bem  ®en)id^t  eine§  SRaumtl^eite 
QuedfÜber.  S«un  teiegt  1  Äubü^em.  Cluedtfilbcr  13,ö9  ®r.  golgtic^ 
toiegt  ein  «ubitem.  Suft  ^  =  ^^^  =  -^,  in  runber  3a^I  ^  ®r. 
Unb  ba  ein  ÄubitSm.  SBaffer  1  ®r.  luiegt,  beträgt  bag  ®ett)id^t  ber 
un^  umgebenben  Suft  ben  770.  Il^eit  öon  bem  ®en)i(^t  einer 
ebenfo  großen  SBaffermenge. 

3.  Steigt  man  an  bem  3lb^nge  be§  95erge§  toexttx  em^jor,  fo  be- 
finbet  man  fid^  in  einer  Suftfd^ic^t,  bie  ttjeniger  Suft  über  fid^  ^at,  tt)eniger 
pfammengebrüdft  unb  ttjeniger  bid^t  ift,  ate  bie  unterfte.  3Ran  mu§ 
au^  biefem  ©runbe  etma^  ^ö^er,  aU  105  S)m.  fteigen,  bamit  ba§  Guedf- 
filber  lieber  um  ein  SJRm.  fatte.  3n  ber  britten  ©c^id^t,  innerl^atb  bereu 
ber  aSarometerftanb  758  3Rm.  beträgt,  muß  man  lieber  etttja^  weiter 
auffteigen,  um  in  bie  öierte  ©d^id^t  p  gelangen,  mo  b'ag  Ouedffitber  757 
3Rm.  ^od^  fielet.  @o  muffen  bie  Suftfd^ic^ten  ober  Suftfäulen,  bie  einer 
ßuerffilberfäute  öon  einem  9Km.  ba§  ®Iei(^getoid^t  l^alten,  je  njeiter  man 
üuffteigt,  befto  l^ö^er  fein,  weil  fie  immer  ttjeniger  bid^t  finb. 

SBenn  in  ber  l^öd^ften  Suftfd^id^t  bag  ^Barometer  nur  nod^  ein 
aRm.  I^od^  ftänbe,  fo  toäre  fie  Vreo  3RaI  fo  bid^t,  afö  bie  unterfte  ©c^id^t; 
bie  ^öclfte  Suftfd^id^t  müfete  760  SWal  fo  j^od^,  aU  bie  unterfte,  760  x  105 
3)m.  I^od^  fein,  um  einem  2Rm.  DuedEfitber  ba§  ©leic^gctoid^t  ju  ^Iten. 
3n  ber  neunten  ©d^id^t,  in  bie  man  auffteigenb  gelangt,  ift  ber  Saro- 
mcterftanb  752  3Km.;  fie  ift  atfo  752  SRat  fo  bi^t,  alg  bie  ^öc^fte  Suft:: 
fd^idit,  in  toeld^er  ber  SSarometerftanb  nur  1  äRm.  beträgt;  fie  l^at  bal^er 
nur  ben  752.  J^eil  öon  ber  §ö^e  berfetben  ^^^^^,  me^r,  afö  106  3)m. 
©0  ^od^.  muß  man  fd^on  in  il^r  fteigen,  bamit  bag  OuedEfilber  ein  3Jlm. 
fatte.  äbgefe^en  baöon,  ba§  aud^  innerl^alb  biefer  Suftfd^ic^ten  bie  S)id^= 
tigleit  ber  Suft  nic^t  biefelbe  bleibt,  merben  bie  ^öl^enmeffungen  baburd^ 
jd^toierig  unb  öerttjidfelt,  ba§  ber  SuftbrudE  aud^  burd^  bie  in  tjerfd^iebenen 
^ö^en  öerfd^iebene  SBärme,  burd^  SBafferbäm^jfe  unb  SSinbe  SJeränberungen 
erteibet. 


*)  S3om  SJieercSf^tegel  au3  mug  man  73  ^arifer  gug  fteigen,  bamit  bag  Ouetf^ 
filber  eine  Sinie  fin!e. 


Digitized  by  VjOOQIC 


172  aRed^anifd^c  (Srfei^cinungcn  luftförmiöer  Körper. 

§.  120.    ©ted^l^eber  unb  ©augl^eber. 

^eber  nennt  man  offene  fftö^ren,  mittele  beten  man  einen  %^dl  einer 
gtüffig&it  an§  einem  ®efäfee  ^erau^l^eben  lann;  ben  ©ted^^eber  p^e^t 
^       man  burd^  §ineinftedfen  in   bie  glüffigfeit,   ben  ©angl^eber 
giö.  148.     ^^^^  ©angen  p  füllen. 

a.  2)er  Stc^^eter.  3)er  ©ted^^eber  (bie  5ßi))ctte)  tft 
eine  3lö^re,  weld^e  nnten  in  eine  enge,  offene  ®px^t  ausläuft, 
njeiter  auftoärtg  fid^  erweitert  unb  oben  eine  Deffnung  öon 
fold^er  SBeite  l^at,  ba^  man  fie  bequem  mit  einem  ginget^ 
oerfd^tiefeen  fann.  3:aud^t  man  ben  offnen  ©ted^^eber  tu 
eine  gtüffigteit,  fo  ftettt  fid^  biefetbe  nad^  bem  ®efe^  über 
communicirenbe  ®efä§e  eben  fo  f)od),  al§>  fie  ring^l^erum  in 
bem  ®efä§e  ftet)t.  SEßenn  man  bann  bie  obere  Deffnung  mit 
bem  Säumen  öerfd^Iie^t  unb  ben  ©ted^^eber  au§  ber,5Iüffig- 
!eit  l^ebt,  fo  fliegen  nur  menige  Sro^jfen  au§;  ber  bei  tt)eitem 
größte  S^eü  ber  glüffigfeit  aber  bleibt  im  §eber.  ®urd^ 
?lu§Iaufen  ber  Iro^jfen  ift  bie  Suft  oben  in  bem  ^eber  öer- 
bünnt  morbeu;  unb  ber  äußere  Suftbrud  trägt  nun  bie  bartn 
befinbüd^e  gtüffigleit^fäute.  9Kan  ^ält  ben  ©ted^^eber  über 
ba§  ®efä§,  in  meld^e^  man  bie  t)erau§ge^obene  gtüffigfeit 
bringen  ttjitt,  unb  entfernt  ben  Singer,  ttjenn  fie  au^ftiegen  fott. 
b.    Ser  Saugheber. 

SSetfu^.     SKan   nimmt  eine  gebogene  @)a§Ieitunggrö^re,  fetirt  i^te 

Deffnungen  nad^  unten  unb  taud^t  bie  eine  Deffnung  in  ein  3:rin!gla§ 

^^^  mit  SBaffer.    3)er   anbere  Slrm  ber  9lö^re   bleibt 

149-  aufeer^alb  be§  2r infgtaf e§.    ©inegebogeneSiöl^re 

mit  nad^  unten  ge!et|rten  Deffnungen  ift  ein 

©augl^eber.      ®r    tt)irb    burd^   ©äugen    an    bem 

äußeren  Slrm  gefüllt.    9Ran  l^ebe  guerft  ben  äußeren 

2lrm  ber  SRö^re  fo  toeit  em^jor,  bafe  er  l^ö^er  liegt, 

aU    ber    SSSafferf^jiegel    in    bem    Srinfgtafe,    unb 

fange  mit  bem  SRunbe  baran.    Sn  Sotge  be^  Suft- 

brudfg   wirb   ba§   SEßaffer   ben   ^eber   fütten,    aber 

beim  2luf^ören  be§  ©äugend  fogleid^  in  ba§  ®efä^ 

jurüdfe^ren.      ®arnad^    t)alte    man    ben    äußeren 

Slrm  toeiter  abwärts ;    er   möge  tiefer   liegen,   al§ 

ber   SIüffig!eit§f^)iegeI,   bod^   ^o^tx,   al§  bie   Deff^ 

nung  be§  eingetaud^ten  2lrme§;  fangt  man  je^t,  fa 

füHt  ba§  SSaffer  ben  $eber  unb  fließt,  menn  man 

mit  ©äugen  auft)ört,  in  ununterbrod^enem  ©tral^le 

au§  bem  äußeren  2lrme  au§,     S)iefetbe  ©rfd^einung  geigt  fid^,  toenn  bie 

Deffnung  beg  äußeren  3trme§  nod^  tiefer  liegt.     ®in  ©augl^eber  muß 

alfo  fo  gehalten  ttjerben,  baß  ber  eine  2trm  in  bie  glüffigfeit 

eintaud^t,   unb   bie  Deffnung  be§  anbern>tiefer  liegt,   aU  bie 

Dberfläd^e  ber  glüffigfeit.     SReid^t,  wie  in  ber  B^ici^nung,  ber  ein- 
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^etaud^te  2lrtn  bi^  auf  ben  ©oben  bcg  (Scfäfeeg,  unb  liegt  bie  Deffnung 
be§  äufeeten  3lrme§  nod^  tiefer,  fo  fliegt  aße^  3Saffer  au§  bem  ®efä§e. 
Sefinbet  ftd^  ber  eingetaud^te  9lrm  nid^t  ttiel^r  unter  SBaffer,  fo  mu^s  ber 
lu^flufe  aufhören.  Sft  ber  öugcre  Slrnt  fürjer,  aU  ber  eingetaud^te,  fo 
|ört  ber  9lu^ftu^  auf,  »ann  bie  gtüffiQfeit  fo  njeit  gefunfen  ift,  baj5  il^re 
Dberfläd^c  mit  ber  Deffnung  be§  äuj^eren  Strme^  in  einer  toagered^ten 
öinie  liegt. 

2)a|  ba^  SBaffer  in  bem  ipeber  em))orfteigt  unb  i^n  ausfüllt;  ift 
eine  SSirfung  beS  ßuftbrucfS,  ber  e§  in  ben  nad^  bem  Saugen  luftber- 
bünnten  9laum  treibt.  3)ie  auffaöcnbe  ©rfd^einung  jebod^,  bie  ber  Saug- 
heber barbictct,  ift  bie  beS  ununterbrod^enen  Slueflie^enS,  nad^bem 
bag  ©äugen  aufgcl^ört  l^at.  3ft  ber  §eber  gefüllt ,  fo  müßten  nad^  bem 
®efe|  ber  @d^tt)ere  bie  SBaffcrfäuIe  in  bem  eingetaud^ten  Slrm  unb  bie  in 
bem  äußeren  fid^  trennen,  unb  bie  erftere  in  baS  Irinfgla§  prüdEfinfen, 
hie  anbere  an^  ber  Deffnung  ausfließen.  ®ann  toürbe  aber  in  bem 
l^öd^ften  $unft  beS  §eberS  ober  an  ber  ©tette,  loo  bie  eine  SBafferfäule 
fid^  bon  ber  anbern  loSriffe,  ein  leerer  3taum  entfielen,  in  toeld^eu  ber 
SuftbrudE  fogleid^  SBaffer  treiben  würbe.  3nbem  bal^er  ber  SuftbrudE,  ber 
ouf  bie  glüffigfeit  im  ©efdß  unb  gegen  bie  Deffnung  beS  äußeren  SlrmeS 
gleid^  ftarf  wirft,  bie  Silbung  eines  luftleeren  SlaumeS  l^inbert,  ^inbert 
er  aud^  bie  iJrennung  beS  einen  Il^eilS  ber  glüffigfeit  bon  bem  anbern 
unb  geftaltet  fie  ju  einer  jufammenl^ängenben  SlüffigfeitSmaffe. 
©0  burd^  ben  SuftbrudE  ju  einem  ©anjen  geftaltet,  ba^  innerl^alb  beS  ^eberS 
ni^t  jerreißen  fann,  ^ängt  bie  leidet  betoeglid^e  SBaffermaffe  bon  bem 
^öd^ften  fünfte  beS  ^eberS  in  beiben  9lrmen  ^erab.  ^n  bem  eingetaud^ten 
2lrm  jie^t  eine  fürjere  SBafferfäule,  bie  bon  bem  l^öd^ften  ^^5un!te  beS 
^eberS  bis  jum  SBafferf^jiegel  beS  ®€fäßeS  reid^t,  in  bem  äußeren  5lrme 
ha^  größere  (Setoid^t  einer  längern  SBafferfäule  abwärts;  bie  lefetere  l^at 
baS  Uebergetoid^t  unb  jiel^t  attmä^lid^  bie  ganje  jufammenljängenbe  SBaffer- 
maffe nad^.  Sie"  beWegenbe  Sraft  ift  alfo  baS  Uebergewid^t  ber  SBaffer^: 
faule  im  äußeren  Strme  ober  bie  ©d^were  ber  ben  äußern  2lrm  bon 
feiner  Deffnung  bis  jur  ^öl^e  beS  glüffig!citSf<3iegelS  im  ®efäße 
füllenben  SBafferfäule.  Unb  eS  gefd^icl^t  nid^tS  SlnbereS,  als  mit 
einem  Saben  gefd^el^en  Würbe,  ber  mit  feinem  einen  ®nbe  in  mel^reren 
SBinbungen  auf  bem  lifd^e  rul^t,  bann  aufwärts  über  eine  (SlaSröIire 
ober  eine  fftotte  fül^rt  unb  auf  ber  anbern  Seite  bis  unter  bie  lifd^^jlatte 
^inabl^ängt;  baS  längere  ®nbe  beS  gabenS  beranlaßt,  falls  bie  3teibung 
nur  gering  ift,  burd^  fein  Uebergewid^t  bie  ^Bewegung  unb  jiel^t  ben  gangen 
gaben  na^.  3u  einem  jufammen^ängenben  SBafferfaben  geftaltet 
ber  SuftbrudE  bie  SBaffermaffe,  borauSgefefet,  baß  ber  ^öd&fte  5ßun!t 
beS  ^eberS  nid^t  me^r,  als  10,3  SR.  über  ben  SBafferf^jiegel  beS  ®efäßeS 
fid^  ergebt. 

SBenn  bie  Deffnung  beS  äußeren  StrmS  mit  bem  glüffigfeitSf^jiegel 
im  ®cfäß  in  gleid^er  ^'6^t  liegt,  fo  ift  feine  bewegenbe  Sraft  bor^nben, 
alfo  fann  aud^  fein  2luSfluß  ftattfinben.  SKeiftenS  arbeitet  man,  waS  in- 
beß  nic^t  nötl^ig  ift,  ben  äußeren  Slrm  länger,  als  ben  eingutaud^enben. 
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Stngctüanbt  tptrb  ber  Saugheber  in  iebcm  838cin!cHcr,  um  bie  gäffer  burc^ 
bie  obere  Deffnung  ju  teeren. 

Ser  rotirenbe  ©augl^eber  beftetjt  au^  einem  öom  ®Iem))ncr  au§ 
93Iec^  gefertigten  ^o^ten  Slö^renfranä  abcd,   in  beffen  toagered^te  Slrme 

lot^red^t  abwärts  fü^renbe  ©la^rö^renae  unb 
^*^'  bf    eingeüttet   finb.      ®ie    (Slagrö^ren     finb 

unten    ju   einer   !urjen,    toagered^ten   ©trede 
mit  enger  Deffnung  umgebogen,  unb  ^toax  \o, 
\>a%  bie  eine  Depung  e  bem  Seobad^ter  juge^ 
njanbt,    bie   anbere  öon  i^m  abgemanbt  ift. 
lieber   ba§   obere  .@nbe  c  be§  8tö^renfreuje§ 
ift  mit  §ütfe  eine§  burd^bol^rten,  gut  fd^üe^en- 
ben  Sorte  ein  furjer  5ßrobirc^tinber  gefd^oben. 
®iefer   fc^toebt  bei   h   auf   ber  @^)i^c   eine§ 
lotl^red^t.    aufgeftcöten     ®ra^te^     mit     bem 
metallenen  gufee  g.    S)er  Iräger  gh  ftcl^t  in 
einem  mit  SBaffer  gefüllten;  ^o^en  Srinfglafe, 
unter    bem   ein    l^ötjerner   Unterfafe   k  ftel^t. 
Um  ben  \>op^ditn  Saugheber  eamd  unb  fbmd 
ju  füllen,  täfet  man  juerft  bie  Deffnung  e  in 
i  ein   ®ta^  SBaffer   taud^en  unb   fangt  hei  f; 
^  bann   täj^t   man   bie   Deffnung  f  in  SBaffer 
taud^en  unb  fangt  bei  e.     ©d^njebt  bie  SSor- 
rid^tung  leidet  betoegtid^  genug  auf  ber  S)tat)t'' 
f()i^e  bei  h,  fo  toirb  fie,  fo  lange  bei  e  unb  f 
SBaffer  ausfließt,   in  bre^enber  S3ett)egung  bleiben.    3)a§  2lugflie§en  be§ 
SBafferg  ift  barau§  p  erflären,  ba§  eamd  unb  fbmd  jwei  ©augl^eber 
finb;  bie  brel^enbe  S3etoegung  l^at  benfelben  ®runb,  toie  beim  ©egner'fd^en 
aSafferrabe  §.  77.     S3ei  ber  Anfertigung  ift  barauf  p  ad^ten,  bafe  bie 
3lrme  ae  unb  bf  nid^t  §u  furj,  unb  bie  Deffnungen  e  unb  f  nid^t  ju 
toeit  gemadE)t  merben;  bie  SSorrid^tung  fann  aud^  gan^  au§  93ted^  gefertigt, 
unb  ftatt  be^  S^rinfgtafe^  ein  SUletattgefö^  genommen  toerben,  baö  unter 
bie  Deffnungen  e  unb  f  ^inabreid^t  unb  mit  einer  communicirenben  JRö^re 
öerbunben  ift,  bamit  ber  SBafferfpiegel  nid^t  p  fd^nett  finfe. 

§.  121.    S)ie  ©augpumpe. 

S)er  äuerft  in  bie  Singen  faüenbe  SSeftanbt^eil  einer  genjö^nlid^en 
5ßum^)e  ift  ha^  5ßum:()enro]^r  mit  feiner  2lu§gu§rö^re, '  au^  ber  beim 
?ßum^)en  ba^  äBaffer  au^piefet.  Unten  an  bag  5ßumt)enrot)r  ift  luftbid^t 
eine  engere  SRöl^re,  ba^  ©augrotir  S,  befeftigt,  ba^  fenfred^t  in  einen 
838afferbeplter  ^inabfül^rt.  Sn  bem  ^um^jenro^re  täfet  fid^  ein  mit  Seber 
umlegter,  gut  anfd^tiefeenber  S^olben  auf-  unb  abbewegen;  er  ift  in  ber 
SRid^tung  öon  oben  nad^  unten  burd^bo^rt,  unb  über  ber  95o^rung  liegt 
eine  ©^jerrflappe,  ba§  ^otbenöentil  k,  meld^e^  fid^  nur  nad^  oben  öffnet. 
3)ie   eiferne   ^olbenftange   ^ängt   oben   an   einem   §ebel,   bem   ^ßum^jen- 
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^(^njcnget,  ber  burd^  SRenfd^cn^anb  jeine  93eir)egung  erf)ä(t.  3lm  Sobcn 
be§  ^iim))enrol}r§,  über  betn  ©augrol^r,  tft  ein  jtoeite^  SSentil,  bo^  Saug- 
öentit  b,  angebrad^t,  toeld^e^  fid^  gteid^fatt^  nur  nac^  oben  öffnet. 

5Rimmt  ber  Soften  feine  tieffte  ©tettung  nat|c  beni  ©augöentil  ein, 
unb  njtrb  er  \n  bte  §öt|e  gejogen,  fo  toirb  ba§  Softenöentil  burd^ 
ben  äußeren  Suftbrudf  gefd^Ioffen,  unb  bie  Suft  unter  i^m  öerbünnt.  SJer- 
möge  il^rer  @:()annfraft  be^nt  ftd^  jugleid^  bie  Suft  in  bem  ©augrol^r 
au§,    öffnet    fid^    ba§    ©augöentil    unb  g.    ^^^ 

bringt  in  ben  luftöerbünnten  9tauni  unter 
bem  Kolben.  S)aburd^  ift  aud^  bie  Suft 
in  bem  ©augrol^r  öerbünnt,  i^re  ©^jann^ 
fraft  ift  geringer  geworben,  aU  bie  ber 
auf  bem  8Bafferf:()iegeI  taftenben  Suft, 
unb  burd^  ben  äußeren  Suftbrudf  ge- 
trieben, beginnt  ba§  SBctffer  in  bem 
©augrol^r  emporjufteigen.  Seim  barauf 
fotgenben  9iiebergang  be§  Soften^ 
mirb  bie  unter  i:^m  befinbtid^e  Suft  in 
einen  Heineren  fftaum  jufammenge- 
brüdt,  f  erließt  ba§  ©augöentU  unb 
bringt  tl^eitoeife  burd^  bag  SoftenöentH 
^inau§.  Sei  bem  smeiten  ^mpQx- 
jie^en  be§  Soften^  bringt  toieber  Suft 
oug  bem  ©augrol^r  unter  it)n  unb  wirb 
nod^  mel^r  öerbünnt,  fo  baß  bag  SBaffer 
fteigt.  "kai^  mel^reren  Äolbenftößen 
ift  enbtid^  bie  Suft  unter  bem  Solben  in 
fold^em  SDtaße  öerbünnt,  baß  ber  atmo- 
fp^ärifd^e  Srud  ba§  SQäaffer  burd^  ba§ 
©augöentil  treibt;  ber  niebergel^enbe 
Soften  taud^t  bann  in§  SBaffer,  unb 
alle  Suft  unter  bem  Solben  wirb  ent- 
fernt.  Se^t  ift  bie  5ßum:()e  im  ®ange. 
©ei  jebem  Sliebergang  bringt  fortan, 
mätjrenb  bie  ©d^were  be^  SBaffer^  \)0i^ 
©augoentil  gefd^loffen  ^ält,  eine  SRenge 
S33affer   bur(|   ba§  Solbenöentil.     95eim 

empordienen  fd^ließ  ba§  über  ben  Solben  gelangte  SBaffer  beffen 
SSentil,  wirb  mit  i^m  emporgehoben  unb  fließt  jum  größten  S^eil  jur 
3lu§gußröl^re  tierauS.  ©oß  bie  umpe  SBaffer  liefern,  fo  muß  ber  Suft- 
brud  ba§  SBaffer  bi§  unter  ba§  Solbenöentil  treiben  !önnen;  baffelbe 
bürfte,  wenn*  bie  5pumpe  einen  luftleeren  9laum  ^eröorbräd^te,  jum  l^öd^ften 
10,3  9K.  über  bem  SBafferfpiegcl  im  Srunnen  liegen;  ba  fie  aber  wegen  ber 
Unöottlommen^eiten  ber  Slrbeit  nur  einen  luftöerbünnten  9laum  l^erfteHt, 
bringt  man  baf  Solbenöentil  l^ö^ftenö  7,5  SK.  über  bem  SBafferfpiegel  an. 
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§.  122.    3)ie  2)rudpumpe  unb  bie  fjeuerfpri^e.  * 

a.  ^ie  titudpumpt,    Sic  S)rud:|)unH)c  tüirb  angctoanbt,  um  ba§ 
SBaffer  ju  größeren  §ö^en  ^inaufiubrüdcn.    Sic  untcrfd^eibet  ftd^  öon  ber 
jyifl.  152.  getüö^nlid^en  5ßumpc  l)  baburctf, 

ba§  ber  Sotben  ber  5)rud  = 
pum^je  nid^t  burd^bol^rt, 
fottbern  maffto  tft.  2)  Statt  ber 
Stu^gugrö^rc  fül^rt  au^  bem  unte- 
ren %i)di  be§  5ßunt:()enrot|r^  eine 
©teigröl^re,  bie  naä)  oben 
umbiegt  unb  ju  ber  ^ö^e  fü^rt, 
auf  meldte  bag  SBaffer  gefd^afft 
merben  fott.  3)  Sn  ber  Steige 
rö^re  befinbet  fid^  ein  3)rudf= 
öentil,  ba^  fid&  nur  nad^  aufeen 
öpet. 

3nbcm  ba§  SrudEöentil  beim 
©m^jorgel^en   be^  ^olbenS   fid^ 
fd^liej5t,  tüirb  unter  i^m  ein  luft- 
öerbünnter  9laum  ^eröorgebrac^t, 
in  toetd^en  ba§  SBaffer  burdj  ba^ 
fid^    öffnenbe    ©augöentit    bux^ 
ben    ßuftbrudt     gebrängt    tüirb. 
.  aSeim  Sliebergang  be§  ^olben^ 
:  fd^tiefet  fid^  ba§  Saugöeittit  n)egen 
ber    ©d^tpere    be§   SBaffer^    unb 
be^   barauf   ausgeübten   3)rudfe§, 
\  unb  ba§  SBaffer  tüirb  burd^  ba§ 
fid^   öffnenbe   5)rudEt)entiI   in   bie 
Steigrohre   gebrücft,    au§  lüetd^er   e§   nid^t   tüieber   in   ba§  ^um:()enro^r 
SurüdEfel^ren  !ann. 

K  2)te  ^tntt\pxHft.  5)ie  geuerf^jrifee  beftel^t  auS  jtüei  S)rudf= 
<3umpen,  tüeld^e  SBaffer  in  einen  §eronSbatt  fd^affen.  5)ie  beiben 
S)rudE<)umpen  finb  auS  SKetatt  gearbeitet  unb  fte^en  in  bem  mit  SBaffer 
gefüllten  S^jrifeenfaften,  ber  SBaff erlabe.  3)ie  eifernen  ^um^jenftangen, 
an  bereu  untere^  ®nbe  bie  maffit)en  Solben  A  unb  B  befeftigt  finb, 
tüerben  mittels  eines  eifernen  §tüeiarmigen  Debets,  ber  3)rudfftange  LM, 
auf'  unb  nieberbetoegt.  Btoifd^en  beiben  3)rudE:()um:()en  ift  ein  toeiter, 
ringsum  öerfd^Ioffener  K^Iinber  aufgeftettt;  er  ^at  bie  ©inrid^tung  beS 
^eronSbaßeS  unb  enthält  eine  offene  Slöt)re  GH,  bie  faft  bis  auf  feinen 
unteren  Soben  l^inabreid^t  unb  burd^  ben  oberen  S3oben  l^inauSfül^rt. 
3)iefer  §eronSbatt  ber  geuerf^jrifee  tüirb  ber  SBinbfeffet  genannt.  3)ie 
ätuSfluferöl^ren  beiber  5)rudf<)umt)en  münben  in  ben  SBinbfeffet  unb  finb 
mit  ®rudftjentiten  D  unb  F  t)erfe^en,  bie  fid^  nad^  bem  inneren  beS 
SBinbfeffetS  öffnen,    »eim  3tufft eigen  eines  SotbenS  tüirb  baS  SJrurf- 
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t)enttl  burd^  bie  <Spann!raft  ber  im  SBtnbfeffel  befinbli^en  Suft  gefd^Ioffcn, 
unb  au§  bem  Spri^cnfaften  bringt  SBaffer  burd^  ba^  ©augöentil  ber 
®rudpum:()e.  95eim  Slieberge^en  be^  ^olbeng  lüirb  burd^  bie  ©d^tüere 
be§  SBafferg  unb  ben  S)rud,  ben  e§  erteibet,  ba§  ©augöentil  gefd^Ioffen, 
unb  ba§  SBaffer  burd^  ba^  5)rudEöentiI  in  ben  SBinbfejfet  ge))re§t. 
S3alb^t)erfd^üe§t  e§  bie  Deffnung  ber  in  benfetben  ^inabrcid^enben  Stö^re 
unb  öerfperrt  ber  Suft  ben  ^tusweg;  inbem  bei  fortgefe^tem  5ßunit)en  ba§ 


'SGBaffer  im  SBinbteffel  fteigt,  toirb  bie  barüber  *efinblid^e  Suft  auf  einen 
engeren  ■  SRaum  befd^ränft  unb  öerbid^tet,  unb  burd^  bie  @:()annfraft 
ber  öerbid^teten  Suft  mirb  au§  ber  9töt)re  be§  SBinbfeffefö  ein  SBaffer- 
ftra^I  em^jorgefd^teubert.  ®ie  SBir!ung  be^  SBiubfeffete  befte^t  barin,  bafe 
ha^  SBaffer  nid^t  fto^weife,  beim  SRiebergange  ber  S'olben,  fonbern  in 
einem  Jufammenl^öngenben  ©tral^I  tjeröor getrieben  mirb.  Sin  bie  3flö^re 
be§  SBinbfeffel^  ober,  tüenn  biefe  fel^tt,  an  eine  über  bem  unteren  S3oben 
be§  SBinbleffetö  angebrad^te  Seitenöffnung  wirb  ein  @<)ri^enfdf)tand^  ge^^ 
fd^raubt,  um  burd^  Riegen  beffetben  bie  fftid^tung  be§  S53afferftra^te§  ^njedE- 
mäßig  änbern  §u  fönnen. 

§.  123.    2)ie  ßuftpumpe. 

3nr  aSerbünnung  ber  Suft  in  irgenb  einem  ®efäge  unb  §ur  SSeftä- 
tigung  ber  über  bie  @^)ann!raft  unb  ben  5)rudE  ber  Suft  aufgefunbenen 
®efefee  bient  bie  Suft^jum^je,  metd^e  im  3a^re  1650  burd^  Dtto  öon 
©uerüe  erfunben  morben  ift.  ^ladl)  ber  SSerfd^ieben^eit  it)re§  95aue§ 
unterfd^eibet  man  ^a]^nluft|)um^)en  unb  aSentiItuft^)um:()en. 

^tc  $a^nluft^um)ie.  S)er  erfte  ^au^jtt^eit  einer  jeben  Suft^jum^je 
ift  ba§  intoenbig  forgfäüig  au^gefd^üffene,  au§  SKeffing  gearbeitete  5ßum^)en- 
rol^r  a,  todä)e^  ber  Stiefel  ber  Suft|)umpe  genannt  mirb.  3n  bemfelben 
läßt  fid^  ein  luftbid^t  fc^tießenber  ffiolben,  ber  bei  ben  |)al^nluftpumt)en 

Dr.  ©rüget' §  Schule  ber  <ef)t)flf.    10.  Slufl.  "        12 
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maffitj,  ntd^t  burd^bol^rt  ift,  betocgen.  Slug  betn  unterften  Steile  be^ 
©tief dg  fül^rt  eine  enge  3lö^re,  bie  8Ser6tnbung§rö^re  v,  butd^  eine 
toagered^tc  metallene  ©d^eibe  t  l^inbnrd^,  toelc^e  ber  Steuer  bet  Suftputn^je 
^ei|t.  3)a§  ®efäfe,  au§  toeld^em  Suft  ge<3nm^}t  teerben  fott,  toirb  ber 
Sleci^jtent  r  genannt.  ®r  ift  meiften^  eine  ©la^glode,  tüdi)t  unten 
offen  unb  gut  abgefd^Uffen  ift,  bamit  fie  on  ben  Setter,  auf  ben  fie  gefegt 
njirb,  genau  anfd^Iiejse.     3)urd^  bie  SSerbinbung^rö^re  fann  bie  Suft  auö 

Sifl  .154. 


bem  Sleci^jienten  bi§  unter  ben  Kolben  gelangen,  menn  bie  ©tettung  be§ 
iopptit  burd^bol^rten  ©enguerb'fd^n  §al^ne§  e§  geftattet,  ber  am 
beften  unmittelbar  unter  bem  ©tiefet  angebrad^t  ift.  SSon  ben  beiben 
aSol^rungen  be§  ^at|ne§  ge^t  bie  eine,  gig.  155  3tr.  1  fid^tbare,  quer 
l^inburd^^  toie  bei  einem  getoö^nlid^en,  einfad^en  ^a^n;  bie  anbere,  in 
9ir.  2  unb  3  fid^tbare,  beginnt  ebenfattg  an  ber  Ouermanb  be^  §a^ne§, 
an  einer  öon  ber  erften  So^rung  um  einen  8SierteI!rei§  entfernten  ©tette, 
unb  fül^rt  öon  ba  in  einem  S5ogen  nad^  ber  ©))i^e  be§  §a]^n§. 

95eim  ©m^jorjiel^en  be§  SoIben§  giebt  man  bem  ^af)n  bie  in  ber 
gigur  felbft  ge^eid^nete  ©tettung  9tr.  1,  fo  ta^  bie  Suft  au§  bem  aieci- 
^jienten  burc^  bie  SSerbinbung^rötire  unter  ben  S'otben  getangen  fann.  ©ie 
füttt  bann  aud^  ben  ©tiefet  unb  n)irb  baburd^  öerbünnt.  S)amit  fie  aber 
beim  Sliebergang  be§  Äotben^  nid^t  in  ben  Sleci^jienteiLSurüdffcl^ren  lönne, 
toirb  §uöor  ber  §at|n  um  einen  8Siertet!rei§  gebrel^t,  fo  bafe  fein  ®riff 
au§  ber  n)agered^ten  in  bie  totl^red^te  Sage  fommt,  unb  ertjött  bie  in  9lr.  2 
gejeid^nete  ©tettung,  wobei  SSerbinbungSrö^re  unb  SRecipient  öon  bem 
©tiefet  abgef^jerrt  finb.    ®ie  öon  bem  niebergel^enben  Äotben  gebrängte 
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Suft  in  bcm  unteren  X^eil  be^  ©tiefefö  entnjeid^t  burd^  bie  SBol^rung  beS 
§a^nS  ins  Siwi^^if-  SSor  bem  gtoeiten  ©nnjorgiel^n  bc§  Äotbcn^  ^at  man 
bcn  $a^n  n)iebcr  in  jeine  erfte  ©tettung  ju  breiten,  ©ott  in  ben  Iuft= 
teeren  Sftcci|)ienten  naä)  einem  SSerfud^  tt)icber  Suft  einbringen,  fo  giebt 


gig.  155. 


f^ig.  156. 


man  bem  ^al^n  bie  Stellung  9tr.  3.  S)urd^  mieberl^oIteS  8tuf-  unb  Slieber- 
fc^icben  be§  Soften^  unb  rid^tige^  ©tettcn  beg  S^a^n^  für  jebc  Soften^ 
betoegung  toirb  bie  Suft  beg  SReci^jienten  immer  me^r  öerbünnt.  häufig 
menbet  man  fiatt  be§  ©tiefet^  beren  jttjei  an  unb  bewirft  bur(|  eine 
med^anifd^e  SSorric^tung,  ba§,  njenn  ber  eine  Sotben  auffteigt,  ber  anbete 
niebcrgel^t. 

Sei  ben  JBctttinttft)ittm|icn  ift  ber  Äolben  burc^bol^rt,  unb  bie  SSol^rung 
mit  einem  Sentit  öerfd^toffen,  bag  fid^,  tt)ie  bei  ber  getoöl^ntic^en  5ßumpe, 
na^  oben  öffnet;  ebenfo  ^at 
ber  ©tiefet  unten  ein  fid^  gteid^? 
faß«  nad^  oben  öffnenbe^  ©aug- 
sentit.  aSeim  ®m<)or§ie^en  be§ 
ßotben^  wirb  fein  Sentit  burd^ 
ben  atmof^j^ärifd^en  Suftbrud 
gefd^toffen,  unb  bie  Suft  beg 
9teci^ienten  bel^nt  fid^  öermöge 
i^rcr  @))ann!raft  burd^  ba§ 
©augüentit  l^inburd^  big  unter 
ben  ^otben  au^.  Seim  9lieber= 
gang  beö  Äolben^  wirb  bie  unter 
il^m  befinbtid^e  Suft  jufammen^ 
gc^refet,  fd^tiefet  ba§  ©augöentit 
unb  entweicht  nad^  oben  burd^ 
bag  Sentit  beg  Sotben^.  ®ie 
3eid^nung  fteüt  nur  ben  ein- 
fad^ftcn  ©nttourf  einer  Sentit^ 
tuft^)um))e  bar;  in  ber  praftifc^en  Sluäfü^rung  ermatten  bie  Sentite  eine 
Sufammengefefetere  ©inrid^tung. 

©c^r  wirffam  finb  Sentiltuft<)um<)en  mit  ^tüei  e^ttnbern  ober 
©tiefetn  a  unb  c;  bie  ffiolbenftangen  n  unb  m  finb  geja^nt;  in  bte  3ä^ne 
greift  ein  in  bem  ^ötjernen  ®efteH  angebrad^teg  geja^ntcg  Mab,  ba§  man 
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e§  §ebel§  ow  betüegt,  jo,  ba§  bie  eine  Äolbenftange  em^jorfteigt, 
bie  anbete  ^inabbewegt  toirb.  'Unter  ben  einen  S'olben  bringt 
au§  bem  3fleci:()ienten  K  unb  öerbünnt  fid^  babnrd^;  gleid^seitig 
e  Snft  bnrd^  ba§  Sentit  be§  anbern  ßoIben§  in§  greie.  SSon 
Siß.  157.  ben  ©tiefein   fü^rt   bie 

^  SSerbinbnng^rö^re  v  nac§ 

bem  Seüer  T  nnb  bem 
3leci<)ienten  E.    ®er  ge= 
geid^nete  9leci:()ient  ift  eine 
oben   mit  einer   Stopfe 
bücfife  öerfetiene  ©pinbel- 
glode.     Sie   ®totfe    ift 
oben    offen;    über    bie 
,  Deffnung  ift   eine   mef= 
fin'gene    gaffung   S   ge- 
littet, in  biefer  befinben 
fid^  über  einanber  mel^rere 
mit  Del  getränfte  Seber- 
fd^eiben.  S)urd^bieSeber- 
f4eiben    fül^rt   tuftbid^t 
ein  lotl^red^ter  Stallt  in 
)ienten;  ber  2)ral^t  läfet  fidf)  öon  au^en  mittefe  be§  ®no^3fe§  K 
ib  öerfdfiieben;  er  läfet  fic^  §.  S3.  benufeen,  um  gegen  eine  in 
pienten  aufgehängte  SKetaßgtodfe  p  fdEjIagen.    3)er  ^al^n  h  bient 
aiecipienten  abjufperren,  toenn  Körper  längere  Beit  in  bem  luft- 
ume  bleiben  fotten. 

K,  mit  einem  fetter  unb  einem  Senguerb'fd^en  ^a^n  öer- 
ftpumpen,  mit  benen  fid^  bie  toid^tigften  SSerfud^e  fämmtlid^  an= 
fen,  liefern  bie  9Ked^ani!er  §u  bem  5ßreife  öon  30  bi§  45  äRarf. 
iraud^  ftemmt  man  ba§  ®runbbrett  ber  Suftpumpe  mittele  einer 
oinge  an  bie  ^atte  eine§  SifdEje^  feft.  Sei  ber  Slufbetoa^^rung 
id^tung  ift  barauf  gu  fe^en,  ba§  fi^  öor  bem  ©inbringen  beö 
gefd^üfet  fei.  ®leid^tt)o^I  wirb  e§  öon  ßeit  ju  Beit  nötl^ig  fein, 
e(;  ben  Solben  unb  ben  §a^n  mit  glie^papier  gu  reinigen, 
b  §a^n  er^lten  bann  frifdfie^  gett;  für  bie  S'otben  mirb  ©d^toeine- 
ben  §a^n  Satg  genommen.  S^  SBinter  muß  bie  5ßumpe  erft 
it  im  gezeigten  Bintmer  geftanben  ^aben,  beöor  man  öerfud^t, 
n  in  bettjegen. 

§.  124.    aSerfu(^e  mit  ber  Suftpumpe. 

Den  ^ruil  ber  ßuft  beweifen  folgenbe  aSerfud^e: 
u^  a.    Bu  ieber  Suftpumpe  geprt  eine  ®tode,  bie  man  n)o^I 
t  p  grofe  §u  toä^Ien,  toeil  bie  Serbünnung  ber  Suft  in  einem 
Recipienten  me^r  ^raft  erforbert  unb  unnött)ige  Sölü^e  öerurfad^t. 
:e  fftanb  ber  (Stocfe  ift  genau  abgefd^Iiffen.     ®r  toirb  mit  einer 


Digitized  by 


Google 


§.  124.    SBeriud^e  mit  bcr  Suftpumpc.  181 

laigferje  ringsum  bcftrid^en,  bie  ©locfe  auf  ben  Xtütx  gefegt,  unb  bie 
Suft  äuerft  tangfam,  bann  jd^neüer  ait§ge^)um<)t.  Sd^on  nad^  wenigen 
S3ett)egungen  be§  ffiotben^  njtrb  bie  @Ioäc  öon  ber  atnioj|)^ärifd^en 
Suft  ]o  feft  gegen  ben  XtlUx  gebtüdt,  baft  man  nid^t  im  ©taube  ift, 
fie  l^erunterjunel^men.  SDlan  giebt  bann  beut  §at)n  eine  fold^e  ©teüung, 
ba§  Suft  unter  bie  ®iocfe  öon  au^en  l^er  bringen  fann,  unb  fd^iebt  fie 
bre^enb  über  ben  3flanb  be§  2^eHer§  ^inau§. 

SSerfu^  b.  Solan  laffe  fid^  au§  S51ed^  einen  7  ©m.  ttjeiten  unb 
ebenfo  l^ol^en  SKetaHring  arbeiten,  oben  unb  unten  mit  toagered^ten  bor- 
fte^enben  Slänbern,  bie  beibe  möglid^ft  eben  p  fd^teifen  finb.  3)er  obere 
SRanb  toirb  mit  bünnem  @ummi  überbunben  ober  mit  einer  angefeud^teten 
©d^toetn^btafe,  bie  man  bor  5lnftettung  be§  SSerfud^e§  auf  bem  Slinge 
trodfnen  lä^t.  S)er  untere  Slanb  ttjirb  mit  Xalg  beftrid^en  unb  auf  ben 
S^etter  ber  Suft:()um|)e  gefegt.  9laä)  toenigen  fi^olbengügen  tt)irb  ba§ 
®ummi  in  ben  Sling  hinein  gebrücft.  ©d^lie^t  ber  untere  9lanb 
be§  3tinge§  nid^t  gut,  fo  fann  man  eine  in  ber  Sßitte  mit  einem  2lu§' 
fd^nitt  berfe^ene,  überaß  mit  gett  getränfte,  ftarfe  Seberfd^eibe  auf  ben 
Setter  legen  unb  ben  3fling  barauf  feft  brüdEen. 

Ißerfu^  c.  3)en  aUfeitigen  SuftbrudE  jeigt  man  burc^  ein 
Slö^renfreus.  9Kan  lä^t  nad^  ber  3^i<^^iing  bom  Slem^juer  bier  in 
ber   Sßitte    jufammenfto^enbe    SRöl^ren    bon  ^tß  108. 

4  6m.  Sänge  unb  gteid^er  SBeite  jufammen- 
töttjen.  ^tit  biefer  bier  JRöl^ren  ert)ält 
einen  umgebogenen  9lanb,  um  ben  tuft- 
bid^t  eine  feud^te  S3Iafe  ober  ®ummi 
erafticum  gebunben  mirb.  2lu§  ber  SKitte 
be^  3flöl^renfreu§e§  fül^rt  eine  Stöl^re  in  einen 
unten  offnen,  fonft  ringsum  berfd^Ioffenen 
Keinen  K^Iinber,  um  beffen  untere  Deffnung 
ein  abgef(|liffener  3fling  gelöt^et  ift,  bamit 
er,  mit  Salg  befettet,  tuftbid^t  auf  ben 
Setter  ber  Suft^3um))e  ^^affe.  SBirb  bie  Suft 
au§ge<)um<)t,  fo  brüdft  bie  äußere  Suft  bon 
atten  Seiten  ba§  ®ummi  in  ba§  Slö^ren- 
freuj  l^inein. 

9$erfu^  d.  Ser  Duerffilberregen.  Sin  einem  ^otien  Sampen- 
ct)Iinber  ober  einer  etttja^  engeren  ®Ia§rö:^re  fd^teift  man  ben  unteren  9tanb 
mit  ©mirgel  unb  SBaffer  (§.  289)  eben,  fo  bag  er,  mit  Salg  beftrid^en, 
ujenigftenö  mit  unten  angebrad^ter  Seberfd^eibe,  tuftbid^t  auf  ben  Seßer 
bcr  Suft^)umt)e  pa^t  Oben  fittet  man  (mit  Siegetladf)  in  ben  S^linber 
luftbid^t  ein  StM  9iu§baum-  ober  SBgei^bud^enl^oIj;  baffelbe  erl^ält  bon 
oben  ^cx  eine  95o^rung,  bie  eine  gingerbreite  über  feinem  unteren  95oben 
enbet;  amedmä^ig  ift  e§,  bie  S3o]^rung  nur  fo  meit  p  mad^en,  bafe  man 
fie  nad^^er  oben  mit  bem  Sorf  eine§  Sölebicinglafe^  berfd^Iiefeen  fann.  @o 
bitbet  ba§  ©oläftüdEd^en  eine  oben  offene  Slöl^re  mit  ftarfem  95oben,  in  bie 
tttva^  Duedfitber  getrau  mirb.    SBottte  man  ben  fo  borgerid^teten  Kt)tinber 
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auf  bctt  Setter  ftetten  unb  bie  Suft  öetbünnen,  \o  tüürbe  jlDür  bag  DuedE- 
fitber  burd^  ben  atmof|>l^ärifci^eii  S)rud  burd^  bie  $oren  be§  $olje§ 
cjig.  159.  9e<)refet  werben  unb  im  S^Unber  aU  ein  feiner 

?Regeh  nieberfatten.  S)abei  toürbe  aber  ÖuedE- 
fitber  in  ba§  innere  ber  Suft))um^e  gelangen 
unb  fie  öerberben.  S)e§l^atb  ftemnte  man  mitten 
in  ben  ß^tinber  einen  Äor!,  burd^  beffen  Sol^rung 
eine  furje  ©taSröl^re  abtoärt^  fül^rt.  darunter 
fd^iebe  man  einen  ^robirc^Iinber,  ber  bie  fair^e 
(Sta^röl^re  umfd^üegt,  unb  ftemme  il^n  burd^ 
einen  burd^bol^rten,  unter  il^m  befinbü(|en  Sorf 
feft.  gül^rt  man  ntin  ben  SSerfui^  auS,  fo  gc= 
langt  atteö  OuedEfilber  in  ben  $robirct|linber; 
biefen,  fotoie  ben  imter  il^m  befinblid^en  föor! 
nimmt  man  nad^l^er  l^eraug  unb  fann  baS  Duedt- 
filber  n)ieber  oben  in  bie  ^oljröi^re  giejsenunb 
biefe  für  bie  Stufbetoal^rung,  nid^t  aber  bei  Sin- 
fteliung  be§  SSerfud^§,  ^uforfen. 
Setftt^  e.  S)ie  S3arometer<)robe.  @in  !lcine§,  15  ®m.  ^o^e^ 
$eberbarometer  toirb  unter  ben  fRecipienten  gebrad^t,  unb  bie  Suft  öer^ 
tjig..  160.  bünnt.     Se  tpeiter  bie  SSerbünnung  fortfd^reitet, 

befto  tiefer  fin!t  ba^  Ouedfilber  in  bem  öer- 
fd^loffenen  2lrm,  toeil  ber  SuftbrudE,  ber  bie 
Ouetffitberfäule  trug,  immer  geringer  h)irb,  bi§ 
bie  Dberftäd^en  be^  9Ketatte§  in  bciben  Strmen 
beinahe  glei(^  ^oä)  fte^en. 

iBetftt^  f.  3)er  @ted^:^eber.  ®a  im 
©ted^^ebcr  (§.  120)  bie  glüfftgfeit  burd^  ben 
Suftbrudf  getragen  lüirb,  fo  mug  fie  au§  i^m 
unter  bem  Sleci^jienten  ausfließen.  3)en  Stcd^- 
lieber  fann  man  folgenbermaßen  jufammenftetten. 
9Kan  nimmt  ein  fleineS  &iä§^tn,  füttt  eS  mit 
SBaffer  unb  fe|t  einen  ^orf  auf,  burd^  ben  eine 
@<3ri|rö^re  gefd^oben  ift.  SRan  fe^rt  bie  SSor= 
ric^tung  um,  lägt  fie  ton  einem  S)ra^t  tragen 
unb  ftettt  eine  fleine  ©d^ale  §um  auffangen  be§  SBafferS  unter:  So 
fommt  ta^  ©ange  unter  bie  ©lotfe  ber  Suft<3um<)e. 

(Sefd^id^tlid^e  SSerü'^mt^eit  "^at  ber  Setfu^  mit  ben  SRagbetutger 
^albfttgeln  erlangt,  ß^i^^i  ^o^le  ^albfugeln,  au§  ^u^jfer  ober  9Keffing 
gearbeitet,  mit  einem  S)urd^meffer,  ber  8  ®m.,  aber  aud^  über  60  Sm. 
betragen  fann,  ))offen  mit  i^ren  genau  gefd^liffenen  SRänbern,  tt)enn  bie* 
felben  angefettet  finb,  luffbic^t  auf  einanber.  9lu§  ber  einen  ^albfugel 
fü^rt  eine  iHö^xt  b  mit  einem  ^a^n,  loeld^e  fid^  luftbid^t  auf  bie  Deffnung 
in  bem  Setter  ber  ßuft<3um<3e  befeftigen  läjst.  Stußerbem  finb  beibe  ^alb- 
fugein  mit  ftarfen  ^anbgriffen  öerfe^en.  S)te  ^albfugel  mit  ber  Slö^re 
loirb  mit  biefer  auf  ben  Setter  ^efe^t  ober  gefd^roubt;  bie  anbere  mit 
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i^rem  ?Ranbe  auf  bie  untere  aufgefegt,  unb  bann  bie  Suft  öerbünnt. 
^lad^bem  ber  $a^n  b  ßefd^toffcn  toorben  x%  entfernt  man  bie  ^atbhigcln 
unb  ^ängt  fie  an  bem  einen' ^anbgriff  auf;  an  ben  anbern  $anbgriff 
fann  man  bcträd^tlid^e  ©ctoid^tc  l^ängen,   ol^ne  bafe  cjjg  n^ 

t)ie  burd^  ben  Suftbrud  jufammenge^altenen  $atb== 
fugetn  öon  einanber  geriffen  toürben.  S)er  ßrfinber 
t)cr  Suft^jumpe,  ber  SKagbeburgifd^e  ©ürgermeifter 
Otto  öon  ©uerife,  ftcttte  auf  bem  Sleid^Stage  ju 
Äegcnäburg  1654  öor  Saifer  gerbinanb  IIL  Serfud^e  mit  feinen  großen 
^alblugeln  an,  toctd^e  einen  ®urd^meffer  öon  65,776  Km.  Ratten;'  jum 
®tftaunen  ber  3wfei^aucr  maren  24  bis  30  5ßferbe  nid^t  im  ©tanbc,  bie- 
fetten  öon  einanber  ju  trennen. 

2)  SDie  ^üftottt  ber  ßuft  jeigt  man,  inbem  man  einen  mit  einem 
^^n  öerfel^enen  SaHon  öon  ®IaS  mögtid^ft  luftteer  mad^t  unb  auf  einer 
genauen  SBage  fein  ®ett)id^t  beftimmt,  barauf  öffnet  man  ben  ^al^n;  e§ 
ftrömt  Suft  in  ben  ©allon,  unb  fein  ®ett)id^t  n)irb  größer.    SSgt.  §.  106. 

IBerfu^  g.  Sefifet  man  eine  nid^t  attjufleine,  bod^  leidste  Äod^flafd^e, 
fo  öerfd^tiefee  man  fie  mit  einem  gut  paffenben  S?or!,  ben  man  in  ber 
SKitte  mit  einem  glül^enben  bünnen  3)ra^t  burd^bol^rt  l^at.  2)ann  binbe 
man  über  ben  ^fro))fen  unb  ben  ^aU  ber  gtafd^e  ein  @tü(f  SJtafe  ober 
IBod^Staffet  unb  mad^e  in  bicfen  auf  beiben  Seiten  neben  ber  Deffnung 
beS  Dorfes  jtoei  Heine  ^jarattele  ©d^nitte.  So  ^at  man  bie  Slafd^e  mit 
einem  Sentit  öerfd^loffen,  todd)t^  baS  ©inftrömen  ber  Suft  ^inbert.  S)ic§ 
®efä|  n)irb  getoogen,  bann  unter  bie  ®(odfe  ber  Suft<3um|>e  gebrad^t  unb 
nad^  bem  2lu^))um))en  toiebcr  geioogen. 

Um  ju  finben,  wie  grofe  hol  (Bmii^i  ket  Suft  ift,  ^um<3t  man 
üuä  einer  großen  ^ol^ten  ©laSfugel,  bie  man  mit  einem  ^di^n  öffnen  ober 
öerfd^tießen  fann,  bie  Suft  auö  unb  toägt  bie  tuftteere  ^ugel.  Darauf 
öffnet  man  ben  ^d^n,  läßt  Suft  in  bie  S'ugel  ftrömen  unb  ermittelt  baS 
©ctoid^t  ber  mit  Suft  gefüllten  Äuget.  %aÜ  bie  ftuget  10  Siter,  fo 
tpiegt  fie  mit  Suft  bei  9lutt  ®rab  SBärme  faft  13  ®r.  me^r.  10  Siter 
^bcr  10000  Äubif^em.  Suft  loiegen  13  ®r.;  1  ftubü^Sm.  Suft  toiegt 
bol^er  ^7ioooo  =  V77o  ®^-  ®^  1  fi'ubif^Sm.  SBaffer  1  ®r.  toicgt,  be^ 
trä^t  ba§  ©etoid^t  ber  atmof^jl^ärifd^en  Suft  ben  770.  %f^tii  öon  bem  beS 
SBafferS.  —  Stuf  äi)ntid^e  SBeife  ermittett  man  baS  ®tmä)i  anberer  tuft- 
förmiger  Äörpcr,  5.  S3.  be§  SBafferftoffS.  SWan  mad^t  bie  ®taö!ugel  mög= 
lidE^ft  tufttecr  unb  täßt  bann  burd^  ben  ^al^n  SBafferftoff  einftrömen.  95ei 
ben  Suftartcn  giebt  man  an,  loie  ötet  9Rat  fo  öiet  fie  wiegen,  aU  ein 
ebenfo  großer  9laumt^eit  atmof^j^örtfd^er  Suft.  3)a§  f))ecifif^e  ©etoid^t 
«incr  Suftart  ift  bal^er  bie  unbenannte  3ö^t,  toetd^e  angiebt,  toie  öiet 
3Äat  fo  öiet  biefe  Suftart  wiegt,  at§  ein  ebenfo  großer  Slaumtl^eit  atmo= 
fp^ärifd^cr  Suft.  ®a^  f^jecififd^e  ©ewid^t  bc§  S33afferftoff§  ift  0,07,  baS  ber 
tuftförmigen  ffotilenföure  1,52.  ®in  ftubif^Sm.  atmof))^ärifd^er  Suft  wiegt 
0,0013  @h:.;  ein  ^ubif-Sm.  tuftförmiger  Sol^tenfäure  wiegt  l,52XO,ooi8  ®r. 

3)  2)ie  ®)iannftaft  ber  8nft  tl^un  fotgenbe  SSerfud^e  bar: 
Serfu^  h.     ©in   $robirct)ttnber    wirb    5um    größeren   Xl^eit   mit 
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jugeliaüen  unb,  mit  ber  Deffnung  na^ 

mit  äSaffer  gefteöt.  SSringt  man  btefe 
►erätt)f(^aft  unter  bie  Qilodt,  \o  fielet  man, 
ie  bie  in  bem  oberen  Sl^eite  be§  ^robit= 
lünber^  abgesperrte  Suftmenge  fid^  bei  ber 
ierbünnung  ber  ßuft  im  9leci))ienten  immer 
e^r,  anSbel^nt,  bi§  unten  au§  bem  ^robir- 
)tinber  Suftbtafen  em))orfteigen. 

Sctftt^  1.  @ei)r  beuttid^  jeigi  bie 
)))annfraft  ber  Suft  ber  in  ber  3eici^nung 
irgefteüte  ^p\>axat  9ln  ein  lot^red^te^ 
trettd^en  a,  ba^  üon  einem  n^agered^ten 
»tragen  lüirb,  ift  eine  mel^rfad^  gebogene 
\ia^xöi)vt  cdefg  befeftigt.  3n  biefetbe 
t  ein  Ouerffilbertropfen  b  l^inein  gebrod^t, 
nb  burd^  benfelben  jmifd^en  c  unb  b 
ne  Suftmaffe  abgef))errt.  S)ie  Slbf^jerrung 
mn  bei  c  burd^  einen  ^ai}n  ober  baburd^ 
^f(^ei)en,  'oa^  man  bei  c  bie  9töl^re  ju- 
egelt.  ^um))t  man  bie  ßuft  au^,  fo 
immt  bie  ßuftmenge  cb  einen  jufe^enb^ 
cöjseren  fftaum  ein. 

SJetftt^  k.  Sine  gufammengebrüdfte, 
;be  gifdEjblafe  mirb  burd^  bie  ©^jann- 
Leuten  tnieber  au^gebe^nt.  Sie  gifd^btafc 
ifd^en  ßuft  burd^  eine  Keine  SRö^re,  biefc 

"onxdj,  brüdft  bie  S3Iafe  jufammen,  bre^t 
;  mit  angefeud^teten  Singern  mieber   ^n- 

'iftthm  bie  gifd^btafe  fann  man  bei  Stn- 
Lmengebrüdften  ^oijlen  Oummibatt  legen. 
3  bie  Deffnung  be§  93aH§,  am  beften  mit 
jrfd^toffen  merben. 

t)on  iannenl^ols  n^erben  in  ein  2^rin!' 
fltoert  unb  mit  SBaffer  übergoffen;  barauf 
ti  SRecipienten  unb  fe^t  bie  ßuft))um^)e  in 
tmen  jmifdEien  ben  Steilen  be§  ^oljeg  ift 
nter  ber  ©todte  au§  unb  fteigt  gum  Xf)til 
»ber  ßuft  in  ben  9fieci))ienten,  fo  brüdEt  biefe 
^eit  ber  glüffigfeit  in  bie  ^oren  be§  ^otje^, 
;  "c^a^  ^olj  nad^^er  im  SBaffer  unterfinft. 
i)  einen  gan§  Keinen  ^eron^batl,  beffen 
mg  ^t  (§.  105),  unb  ftette  i^n  auf  einer 
teci))ienten.  Sie  in  bem  ^eron^batt  ent- 
e^nen  unb  nötl^igt  bie  gtüffigfeit,  empor- 

"oa^  ^erabfaßenbe  SBaffer  auf,  ba§  nid^t 
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3)abei  !ann  man  ein  intereffante^  SSerfa^tcn  antüenben,  um  ben 
§eron§baß  lieber  ^u  fütten.  Slad^bem  man  ßuft  I|at  in  bie  ©lodfe 
einftrömen  laffen  unb  fie  üom  Seüer  n^eggef droben  l^at,  gtc^e-  man  nod^ 
ein  lüenig  3Baffer  in  bie  ©d)ate  unb  le^re  ben  ^eron^batt  um,  -fo  ba| 
bie  Oeffnung  feiner  @))ri^röl|re  in  ba§  SBaffer  ber  ©d^ate  taud^t.  3)ie 
®todfe  n)irb  barüber  gefteßt,  unb  bie  Suft  üerbünnt.  S)aburd^  toirb  aud^ 
bie  Suft  im  ^eron^batt  terbünnt.  Säfet  man  lüieber  Suft  in  htn  SHeci- 
pitnitn,  fo  !ann  biefetbe  nidE)t  in  ben  §eron§batt  gefangen,  fonbern  treibt 
in  i^n,  ba  er  einen  luftleeren  SRaum  umfd^tie^t,  SBaffer  au^  ber  Sd^ate, 
tt)oburd^  er  lüieber  l^inreid^enb-  gefüüt  wirb. 

Setftt^  n.     S)ie  burd^  einen   gleid^armigen  ^eber  üerbun^ 
benen  ©efäfee.    Sin  Heiner  SRebicinfläfd^d^en  a  mrb  ^u  ^tütx  S)ritttl^eii[en 
mit  SBaffer   gefüüt,    unter   n)eld^e§   man   einige 
Sropfen   Sinte   giejsen   fann.     3)ann   fe^t   man  ^'^'  ^^^' 

einen  tuftbidE)t  fd^üe^enben  ^or!  auf,  burd^  bie 
93o{|rung  beffelben  ift  ber  eine  Slrm  eine§  fleinen 
gleid^armigen  @augl^eber§  (§.  120  b)  luftbid^t  ge:: 
f  droben  unb  reid^t  bi§  auf  ben  SSoben  be§  ®lafe§ 
f)inab.  S)er  anbere  9lrm  be^  §eber§  fü^rt  in 
ein  teeret,  oben  offene^  SÖlebicingla^  b  unb  be- 
rül^rt  beffen  S3oben.  ©tettt  man  biefe  aSorrid^^: 
tung  unter  bie  Suft))umi)eng{odfe,  fo  toirb  bie 
Suft  in  bem  teeren  Otafe  öerbünnt,  unb  bie 
Suftmaffe  in  bem  gefüllten  jeigt  eine  grössere 
©pannfraft  unb  treibt  aHe§  SBaffer  burd^  ben 
^eber  in  ba§  teere  (Sta^.  Sä^t  man  nun  lieber 
Suft  unter  ben  3fleci))ienten,  fo  brüdtt  biefe  auf  bie  gtüffigfeit  in  bem  offenen 
®tafe  unb  ätoingt  fie,  loeit  bie  Suft  in  bem  üerfd^toffenen  Stäfd^d^en  fid^ 
au^gebel^nt  unb  öerbünnt  l^at,  in  biefe^  auf  bemfetben  SBege  jurüdEpfe^ren, 
auf  n)etd^em  fie  gefommen  ift. 

9$et{u^  0.  SWad^bem  man  auf  ben  3::eüer  eine  angefettete  Seberfd^eibe 
gctegt  t)at,  fteüe  man  barauf  einen  SDtetattring,  Vou  bei  SSerfud^  b,  nur 
ffeiner,  ^fma  ein  gut  gearbeitete^  ©ermettenbanb,  brüdfe  oben  bie  tinfe 
^anb  barauf  unb  öerbünne  bie  Suft  etn^aS.  SRan  n)irb  fogteid^  em))fin' 
ben,  ba^  bie  in  ber  §anb  entl^attene  Suft  fid^  au^bel^nt  unb  bie  ^aut  ab- 
tüörtS  in  ben  9ling  ^hineintreibt. 

4)  2)et  äSibetftanb,  ben  bie  Suft  faüenben  ^Qt|ietn  entgegenfteüt/ 
ertießt  an^  ben  gattöerfud^en  im  tuftteeren  Slaume. 

SBetfu^  p.  SBitt  man  biefetben  and)  noä)  fo  einfad^  anfteüen,  fo 
erforbern  fie  immer  einigen  ^ufn^anb  an  ©etbmittetn.  äKan  bebarf  einer 
faft  5  gm.  loeiten.unb  60  bi§  90  gm.  langen  @ta§rö^re.  S)iefe  loirb  oben 
tuftbid^t  öerfd^toffen.  S)arauf  tt)irb  eine  fteine  geber,  ein  SStättd^en  Seiben- 
pa))ier  unb  ein  ©d^rotforn  I)ineinget^an.  ©nbtid^  erliält  bie  9löt)re  unten 
eine  gaffung;  üon  biefer  fü^rt  eine  SRö^re  mit  einem  ^a^n  abloärt§  unb 
ift  fo  eingerid^tet,  'oa^  fie  fid^  tuftbidE)t  auf  ben  Seßer  ber  ^ßumpe  fteßen 
ober  fd^rauben  tö^t.     ^ef)rt  man  bie  gaßrö^re  fo  um,   ba§  fie  tottjred^t 
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0  fallen,  fo  lange  fte  öott  öuft  ift,   atte  btei  Mxptx  öerfd^ieben 

Rapier  unb  gebet  toerben  burd^  ben  SBiberftanb  ber  Suft  auf- 

t.    3ft  bagegen  bie  Suft  ftarf  öerbünnt,  unb  ber  ^af)n  gefci^toffen, 

n  bie  Söttet  beim  Umleiten  ber  gaörö^re  gteid^  fd^nett. 

erfu^  q.    S)er  SBiberftanb  ber  Suft  td^t  fid^  aud^  mittel  eine^ 

r^jenbel^  nad^n)cifen.    ?tn  einen  bünnen  ^xai)t  ift  oben  eine  brei= 

fantige  9t je    befeftigt,   bie  öon   ben  bogen- 

s^ö  ^^^-  förmigen    SJertiefungen   jtoeier   aKetaöbfed^ 

getragen   loirb.     Unten    ift   ber  S)ra^t   in 

eine    bünne  'Sorffd^eibe  geftedft,    in  »eld^e 

ein   nid^t   ju   !teinc3*  ^ßa^jierbtatt  gettemmt 

ift.     S)ie    aSorrid^tung    bilbet    ein    ^enbel, 

beffen   Sinfe   öon    $a))ier    ift.      S)er   Äorf 

tagt   fid^   bre^eu;   fo  bafe  ba§  ^a^jier  ein- 

mat  mit  ber  breiten,  ba*  anbere  3KaI  mit 

ber  fd^maten  gtäd^e  bie  Suft  burd^fd^neibct. 

Sm  jtoeitcn  %aU  fd^n)ingt  ba^  5ßenbel  fd^neü 

unb   oft,    im    erften  kngfam    unb   toenige 

SKal.    2)ie  Suft  teiftet  feinem  gatten  grofecn 

SBiberftanb.    3)amit  ift  bie  in  Siebe  fte^enbe 

SBa^rl^eit  barget^an.     3Ran  fann  aber  bie§ 

5ßenbe{    nod^    unter    bie  ®Iorfe    ber   Suft- 

bringen.     S)ann   fäüt   ober   fd^loingt   e§   bei   beiben   ©tettungen 

5ft  unb  gleid^  fd^neH. 

)  2)et  ®eiiiid^t§iiet(ttfl  eined  ^orfietl  in  ber  Suft. 

ttfu^  r.    2ln  ben  einen  9trm  eine§  Keinen,  em))finblid^en  SBage= 

,  ber  üon  einer  niebrigen  ©ante  getragen  toirb,  ^ängt  man  eine 

105  ^o^t,  au§  bünnem  Sted^  gearbeitete  SReffingfugel  (ober 

eine  tuftbid^t  oerfd^Ioffene  ^od^ftafd^e  ober  einen  großen 

S'or!).    %n  bem  anberen  Hebelarm  bringt  man  ein  Heiner 

93teigett)id^t  fo  an,  bafe  ba^  ©teid^getoid^t  l^ergefteHt  ift. 

S)en  bergeftatt  betafteten  SBagebatfen  bringt  man  unter 

ben  3fleci))ienten.    SBirb  bie  Suft  öerbünnt,  fo  l^ört  ba§ 

@teid^gett)id^t   auf,    unb   bie   SKeffingfugel    finft    ^inab. 

S)ie   Äuget    toiegt  atfo   me^r,    aU    baö    S3teigett)id^t. 

3)a]3  beibe  fid^  in  einem  lufterfüKten  Slaum'bag  ®tei(^= 

gemid^t  ^ietten,  fann  nur  burd^  bie  Suft  bewirft  fein. 

SBo  fid^  bie  Suget  befinbet,  ba  befanb  fid^  oorl^er  eine 

Suftmaffe,  bie  ton  ben  fie  umgebenben  Suftfd^id^ten  ge- 

tourbe.     3)iefetben  tragen  bol^er   einen  X^eit   öon  bem  ©etoid^t 

iget,  ein  Umftanb,  toetd^er  bei- bem  S5teigett)id^t  toegen  feinet  weit 

ren  Umfangt  weniger  in  93etrad^t  fommt. 

lan  fann  nun  (§.  91)  ben  ®ett)id^t§i)ertuft  fowo^t  ber  Äuget,  at^ 

j§  «teiftürfg  im  SBaffer  ermittetn.    S)er  770.  S^eit  oon  bem  @e^ 

)er  öerbrängten  SBajfermaffen  ift  'oa^  @ett)id^t  ber  ebenfo  grojjen 

ffen.    3)a§  ©ewid^t  ber  oom  93tei  öerbröngten  Suftmaffe  jie^t  man 
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ab  öon  bem  &ttoiä)t  ber  burd^  bic  ftuget  öcrbrängten  öuftmaffc.  aSicötct 
bcr  ?Reft  beträgt,  ober  toicöiet  bie  burd^  bic  Äuget  ücrbrängte  Suftmenge 
mt^x  toicgt;  fo  öiet  ®t.  l^ängt  man  ati  ben  Slrnt  bc^  SSagcbalfen^,  ber 
ba^  83Iciftü(f  trägt.  Siefer  Arm  ertatigt  in  bcr  8ttmofj)]^äre  baS  Ucber^ 
^ctütd^t;  aber  unter  bem  Steci^jicntett  bcr  ßuft<)umj)e  tritt,  fobatb  bic  Suft 
<mi^rci^cnb  ücrbünnt  ift,  ba^  ©Icid^cmid^t  ein.  3n  bcr  Suft  üerlicrcn 
iaiftx  bic  fiör))er  fo  öicl  öon  il^rem  &ttoi(S)i,  aH  bic  burd^  fic 
tjcrbrängtcn  Suftmaffen  toiegen.  S)aS  ?trd^imebifd^e  ©cfefe  (§.  87) 
^ct  fomit  aud&  für  tuftförmigc  'Äör^^cr  ©ültigfett.  ©ine  5otgc  baüon  ift, 
bafe  ein  Äör^jcr,  5.  ».  ein  Suftbatlott  (§.  239  u.  ff.)  cmt)orfteigen 
mu%  toenn  er  loenigcr  toicgt,  ofö  bic  üon  i^m  öcrbrängte  Suftmaffe. 

6)  Ser  SBiber^anb,  Heu  bic  Suft  bet  Sam^fbilbuitg  nttgegettfltEt. 

(§.  367.) 

ßerfttil  8.  SaumarmeS  SBaffer  fängt  im  luftüerbünntcn  Äaume 
nn  ju  fod^cn.  SWan  gie§t  ba^  mäjjig  toarmc  SBaffer  in  einen  ^ßrobir- 
c^Iinber,  lä^t  benfetben,  toic  in  SSerfud^  f,  öon  einem  Meinen  3)ra!^tgefteff 
tragen  unb  ftettt  il^n  auf  ben  letter  unter  eine  mögüd^ft  Heine  Qiloit, 
Sc  me^r  bic  Suft  öerbünnt  loirb,  befio  toeniger  !ann  fic  auf  bic  äBaffer- 
obcrfCäd^c  brürfen  unb  baö  Slufftcigen  bcr  S)amt)fblafen  öcrl^inbcm.  S)a3 
'SBaffer  gerötl^  ba^er  bei  geringerer  SBärmc  in  bic  roaöenbc  Sctocgung 
be§  Siebend. 

7)  S)ie  Seittmg  bed  iS^aüeS  but^  bie  Suft.    (§.  274.) 
Serfii^  t.    9tn  ein  ®eftett,  bag  man  auö  brei  S)rä^ten  gefertigt 

fyd,  binbe  man  eine  Heine  ®Iode;  baneben  ^ängc  man  an  einem  gaben 
il^rcn  fflö|>fci[  auf,  fo  ba§  er  bei  einer  geringen  ®rfd^ütterung  gegen  bie 
iSlodt  fd^iägt.  S)a§  S)ral^tgeftcH  befeftigt  man  mit  Säbcn  oben  auf  ein 
loderet,  mit  gebem  ober  Saumtootte  gefüllte^  Äiffen.  S)ann  ftettt  man 
We  SSorrid^tung  auf  ben  Setter  ber  $um|)c.  ®a§  ®cftett  barf  nur  eine 
fotd^e  ^51^  ^aben,  bafe  bbcn  jtoifd^cn  il^m  unb  bem  SRcci^jienten  ^inreid^enber 
Iftaum  bteibt.  S)a^  ffiiffen  l^inbert  ben  Sd^att,  fid^  öon  ber  ®Iodte  jum 
2:cHer  unb  fo  burd^  fefte  Äörper  big  jum  Ol^r  fortju^jftanäcn.  $at  man 
bic  Suft  ftarf  öerbünnt,  fo  fann  man  bie  Suftt)umj)e  fd^nett  ^m-  unb  l^er- 
bettjcgcn;  babei  fielet  man  ben  Stö^jfet  gegen  bie  Heine  ®iodfe  fd^tagen, 
l^ört  aber  feinen  Son.  —  SRan  ^at  ju  biefem  SSerfud^  toofjH  auä)  einen 
ißedfer,  ber  burd^  Slufjicl^cn  in  Xl^ätigfcit  gefegt  toirb. 

8)  Sie  SRtftl^tiiettbigfeit  bet  Suft  ^um  ^xtnntn  unb  junt  Sebett« 
(§.  255  unb  270.) 

Serftt^  u.  ®in  furjc^,  angejünbete^  Sid^t  erlifd^t  unter  bem  SReci^ 
jpienten  batb,  toeil  in  bem  luftöcrbünnten  8laume  nid^t  mel^r  fo  öiel  ©auer- 
ftoff  ba  ift,  aU  jum  brennen  erforbert  toirb. 

3u  anbern  ä^ntid^en  SSerfud^cn  mirb  eine  @))inbeIgIodEe  üertoanbt. 
SRit  §ütfe  einer  fotd^en  !ann  man  ein  glintcnfd^Iojs,  bag  auf  ben  Setter 
geftettt  ift,  im  luftteeren  SRoum  abbrüdfen;  ber  ©totjt  giebt  feine  gunfen, 
unb  ha^  ^ßutöer  auf  ber  Pfanne  entjünbet  fid^  nid^t.  —  Steine  Spiere 
ftcrben  im  tuftteeren  SRaume. 

@ine  Kntoettbttng    ber    Suft))umpe    ift    bie    atmof)i^arif^e   ober 
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tifc^e  ©rfd^einungcn  (uftförmtger  Körper. 

rung  bon  2)e)ief^en.  3n  Sertin  führen  nac^ 
pncumatifd^e  fRöl^rettlettungen;    eine  «berfelben  t)er= 

bem  Selegra^jl^enamt;  in  ber  @rbe  liegen  neben 
Slö^ren  üon  9  Sm.  S)nrci^meffer  unb  einer  Sänge 
ö^renleitnng  ift  tnftbid^t  unb  an  ben  ©nben  mit 
tU  berfelben  fann  bie  eine  SRö^re  in  SSerbinbung 
L  großen  S^linber  gefegt  n)erben,  in  lüeld^ent  bie 
:  anbete  9tö|re  mit  einem  ebenjo  großen  S^ünber, 
ie))umpt  ift.    S)ie  SSerbid^tnng  unb  bie  SSerbünnung 

burd^  eitte  ®am))fmafci^ine  getriebene  Suft))um})e. 
iriefe  finb  fefte,  in  bie  9tö^re  paffenbe,  t)erfd^üe§= 
c  größeren  SSeiüegüd^feit  liegen  an  ben  (Snben  mit 
Kad^bem  ein  fotd^er  S)epefd^enn)agen  im  Selegra^)^en= 
e  gef droben  ift,  toirb  burdf)  ®ref)en  ber  ^äl^ne  in 
om))rimirte  Suft  eingetaffen  unb  betoegt  ben  Säagen 
lüirb  au§  ber  anberen  9löi)re  Suft  gepumpt,  unb 
gefegte  SBagen  burd^  ©äugen  Iierangejogen.  Sle^n^^ 
irben  in  fteinerem  SDlafeftabe  in  großen  Oebäuben 
brifantagen  getroffen,  um  ®epefd^en,  Slnorbnungen, 
ffungen  au§  einem  S^eit  be§  ©ebäubeS  nad^  einem 
;  bie  S)epefd^en  n^erben  in  Heine,  l^ol^le  Solben 
bie  pneumatifd^e  Slö^renleitung  gebrad^t;  barauf 
ffnen  eine§  $ai)n§,  ba§  com))rimirte  Suft  auf  ben 
^n  fammt  feiner  Sepefd^e  in  ein  anbereö  3itnmer 

ft- 

toenbung  ber  Suftpumpe  ift  'iya^  gmprägniren 
bem  bei  5SerfudE)  1  angeioanbten  aSerfatjren  n)erben 
in  3tüffig!eiten  ober  fotd^en  Stoffen  getränft,  toetd^e 
©ot^eg  er^ö^en  unb  baffelbe  gegen  gäuirtife  fd^ü^en. 
fbitbung,  toeld^e  in  einem  luftleeren  fftaum  bei 
t)or  fid^  ge^t,  mad^t  man  bei  ber  ^erfteUung 
^tige  Slntoenbung.  S3ei  berfelben  fommt  e§  barauf 
i)  einjufod^en,  aber  aud^  feine  Temperatur  nid^t  p 
'  bei  5u  großer  SBärme  fid^  t)iel  !r^ftattifirbarer 
t^öotten  S^rup  t)ern)anbelt.  S)e§^atb  gefd^ie^t  "c^a^^ 
fte§  in  aSacuumpfannen,  in  großen,  faft  fuget- 
Eupfer,  toeld^e  burd^  eine  Suftpumpe  luftleer  gemad^t 
^reid^enb  fc^neße  ®ampfbilbung  bei  nid^t  p  polier 
et)t. 
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§.  125.    9latürli(^e  unb  fünfttic^e  SRagnete. 

91x6)1  tücit  öon  ©mtirna  in  Stciitafien  tag,  öon  Gebirgen  umgeben, 
btc  ©tabt  IRagttefia;  aug  ben  ©ifengruben  biefe§  ©ebttgeg  erl^ielten  bie 
?Kten  graufd^ttjarje  Steine  öon  eigentl^ümtici^em  @)Ianje,  toeld^e  bte  mer!- 
tpürbige  Äraft  befafeen,  ©ifenftüde  anäUäie^eU;  unb  mi)  bem  SRamen 
jener  @tabt  aRagnete  ober  äJiagnetftetne  genannt  tourben.  ©d^on  bem 
S^ateg,  einem  ber  fieben  SBeifen,  toar  bie  anjiel^enbe  Sraft  ber  SRagnet^^ 
fteine  befannt;  je  unbefannter  aber  in  SBal^rl^eit  bie  übrigen  ©igenfd^aften 
berfelben  blieben,  befto  mel^r  ©id^tung  toufete  man  in  ben  folgenben  Seiten 
öon  il^nen  ju  erjdl^ten.  ®inft  ptete,  fo  erjä^tte  man,  ein  ©d^öfer,  mit 
Flamen  SKagne^,  auf  bem  Serge  3ba  feine  beerbe  unb  toar  im  Segriff, 
fie  toeiter  ju  treiben,  aU  er  t)Iö^Ud^  fül^tte,  bag  üon  bem  @Jeftein  feine 
mit  cif emen  Slägeln  befd^tagenen  ©d^ul^e  feftgel^atten  tourben;  biefe  Sage 
tüar  ein  miislungener  Serfud^,  ben  SRamen  „SWognet"  ju  erflären,  unb 
berul^te  fd^on  beS^alb  auf  einem  Strtl^um,  lüeit  bie  SRagnetfteine,  fo  tauge 
fie  in  t^rem  Sager  bteiben,  gar  feine  anjiel^enbe  Sraft  jeigen,  fonbern 
fie  erft  bann  offenbaren,  n)enn  fie  lo^gebrod^en  unb  ju  Xage  geförbert 
ftnb.  Stn  aSittelatter  fi^rieb  man  biefen  Steinen  ol^ne  ®runb  tt)unber5 
fame  §eilfröfte  ju,  ftieg  fie  ju  ^ßutüer  unb  üerloanbte  fie  ju  $cit<3flaftern 
ober  gab  fie  ben  Äranfen  ein,  um  SWagenübet,  Srö))fe  ober  fio))ffd^mer5 
ju  l^eiten.  ©teid^jeitig  .crjäl^tten  bie  ©eefal^rer  Don  bem  SKagnetberge, 
einem  Serge  auf  einer  im  SRorben  getegenen  3nfet,  ber  ganj  au§  SRagnet^ 
fteinen  beftel^en  unb  fd^on  au§  meitentociter  ©ntfernung  äße  eifernen  9lägel 
unb  Ätammern  au§  ben  fid^  nä^ernben  ©d^iffen  jiel^en  fottte,  fo  bafe  bie 
ga^rjeuge  au^einanber  fieten,  unb  bie  SKannfd^aft  umlommen  müfete.  SBeit 
öcrbrcitet  toar  in  ©uro^a  bie  ©age,  ber  eiferne  ©arg  SKul^ameb^ 
toerbe  ^u  SRebina  in  ber  SRofd^ee  beö  5ßro<3l^eten  öon  jtoei  gcn)attigen 
aJiagnetfteinen  ge^atten,  fo  ba^  er  feinen  berfetben  berül^re,  fonbern 
5tt)if d^en  beiben  frei  in  ber  Suft  fd^toebe;  aKein  ber  ©arg  l^at  öon  jel^er, 
toie  nod^  l^eutjutage,  auf  einem  SWauertoerl  oon  fd^toarjen  ©teincn  ge? 
ftanben,  bag  öon  jwei  ©äuten  getragen  toirb. 

3)ie  SKagnetfteine  finb  ©ifenerje,  bie  au^  ©ifen  unb  ©auerftoff  be^ 
ftel^en;  fie  finben  fid^  im  ©pifeberg  am  ^arj  unb  im  grjgebirge,  befonberS 
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nbergtoerfen  9flortt)egcn§  unb  ©d^meben^  unb  in  bem 
ttittleten  Uralgebirgeg.  9Kan  nennt  biefe  in  ber  Statur 
Kagnete  natürlid^e  äRagnete  unb  unterfd^cibet  fie  ton 
ahmten,  bie  man  au^  ©ta^t  bereitet,  gür  bie  folgen- 
it  ein  beliebiger  Stal^tmagnet  au^,  unb  e§  genügt  f^on 
it,  tüu  er  ben  magnetifd^en  @))iet§eugen,  gifd^en  ober 
m  §u  toerben  t)flegt. 


^te  ntagnetif^e  ^njie^nng. 

tnjietiung  t)on  ®ijen  burd^  einen  SKagnet. 


|.  166. 


i  an  bemfelben. 


Setfu^.  ©in  (BtMi)tn  ®ifen^ 
bral^t  (eine  Sta^Ifeber,  ein  Heiner 
©d^tüffel  ober  Slaget)  iperbe  an 
ba§  eine  ®nbe  eincg  bünnen  gabenö 
befeftigt,  unb  beffen  freiet  @nbe 
mit  ber  |)anb  gel^atten;  ber  gaben 
nimmt  totl^red^te  Slid^tung  an. 
9lä^ert  man  bem  ©ifenftürfd^en  einen 
SKagnet,  fo  toirb  e§  öon  i^m  an- 
gezogen, beioegt  fid^  gegen  il^n  ^in 
unb  giebt  bem  gaben  jd^räge  SRid^:: 
tung.  S^  näl^er  man  ben  SRagnet 
bringt,  bcfto  ftärfer  toixtt  feine 
Stn^ie^ung^fraft,  befto  fd^rägere 
Slid^tung  nimmt  ber  gaben  an. 
Sei  nod^  grösserer  Slnndl^erung  bc- 
loegt  fid^  ba^  ©ifenftüd  bi§  an  ben 
Solan  rei^t  e§  langfam  to§  unb  fann 


)ig  oft  n)ieber^oten. 

2lnjie{)nng  beg  SKagnetg  bnrd^  ®ifen. 

Säl^renb  im  öor^ergel^cnben  SSerfud^  "i^a^  ©ifen  tcid^t= 
tgt  toax,  ^dnge  man  umgefel^rt  ben  SWagnet  an  feinem 
E)t  auf,  inbem  man  barüber  ein  burd^bol^rte^  Äorfftüdd^en 
einen  gaben  befeftigt.  Stä^ert  man  bem  unteren  ®nbe 
gnet§  einen  ©d^tüffet,  fo  toirb  ber  äRagnet  öon  bem  ©d^tüffel 
fi(^  gegen  i^n  ^in  unb  tiaftet  bei  ber  Serü^rung  an  il^m. 
etifd^e  Slnjie^ung^fraft  ftarf  genug,  fo  bleibt  ber  SWagnet 
t  ber  §anb  gehaltenen  Sd^lüffel  l^dngen,  o^ne  üon  ber 
ciffen  p  loerben. 
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%u^  biejen  3?er|ud|en  ergiebt  fid^  ba^ 

@e{e^:    ®in  SKagnet  unb  untnagnetifd^e^  Sifen  jiel^en 
fid^  gegenfettig  an. 

§.  128.    Slntüenbung  ber  magnetifd^en  Slnsietiung. 

S)ie  magnetifd^e  Stit^ie^ung  toirb  benu^t,  um  aug  fein  jert^ettten 
SRaffen  ba^  ®ifcn  auSjafci^eiben,  ober  um  ju  erfennen,  ob  ein  äöxpex 
(St^en  entsafte. 

.  93et^ui|  a.  gür  bie  folgenben  Sßerfud^e  l^at  mon  ©ifenfeitfpöne 
nötl^ig,  mie  man  fie  au^  ber  SBerfftott  jebeS  ©d^tofferS  ermatten,  ober 
mte  man  fie  fid^  felbft  barftellen  fann,  inbem  man  öon  einem  eifernen 
klaget  <Bpäm  abfeitt.  3)a  bie  ©d^toffer  aud^  anbere  9Ketaße  ju  feiten 
l^aben,  fo  finben  fid^  unter  il^ren  @ifenfeilf))änen  aud^  ®p'dm  t)on  anberen 
äRetaöen,  befonber^  t)on  SKeffing,  aud^  loot)t  öon  Tupfer.  Um  biefc  au^:: 
gufonbern,  bringt  man  ba§  eine  @nbe  eineä  SKagnetS  ben  <Bpämn  lang- 
fam  nal^e;  e§  fefeen  fid^  ®ifenfei%äne  an  ben  SKagnet,  man  ftreift  fie 
mit  bem  ginger  ab  unb  fammclt  fie  auf  einem  Statt  5ßa))ier.  S)ie§  SSer- 
fql^ren  loieber^ott  man,  bi§  genug  ©ifen  gefammett  ift.  3)te  SKeffingfpäne 
tüerben  nid^t  angezogen  unb  bteiben  jurüd;  au^er  bem  Sifen  n^erben  nur 
nod^  ätt)ei  SKetatte,  Sftidet  unb  Äobalt,  öon  ben  gemölintid^en  SKagneten 
mcrftid^  angezogen.     SSergt.  §.  224. 

äScrftt^  b.  3Kan  nel^me  ein  fleineg  ©tüdE  SBei^ted^  unb  näfierc 
i^m  ben  SSRagnet;  e§  n)irb  öon  il^m  ftar!  angezogen,  unb  baburd^  toirb 
bargcttiaU;  ia^  e^  eine  große  SKenge  ®ifen  ent^ätt.  S)a§  oon  ben  ^anb- 
toerfern  »erarbeitete  SBeißbled^  ift  nic^t§  2lnbere§,  at§  öerjinnte^  ©ifenbted^. 

§.  129.    S)a§  |)inburd^tt)ir!en  beg  9Kognet8  Hxä)  anbere  Körper. 

ÜBctfu^  a.  @in  ©tücf  Sifenbratjt  ^änge  man  an  einem  bünnen 
gaben  auf  unb  binbe  ba^  obere  fönbe  be§  gaben§  an  ein  ®efteü;  am 
einfad^ften  toäfjlt  man  baju  eine  gtafd)e,  burd^  bereu  Sor!  ein  bünne^ 
^ol^ftäbd^en  ober  ein  SWeifingbral^t  gefd^oben  ift.  SRä^ert  man  au§  einiger 
©ntfernung  bem  ^ängenben  SifenftüdE  ba^  eine  @nbe  be§  9Ragnet§,  fo 
bemegt  fid^  ba§  Sifen  i^m  entgegen.  D^ne  bie  Stellung  be^  SKagnetS  ju 
änbern,  bringe  man  nun  jnjifdfien  i^n  unb  ba§  Sifen  ein  Statt  5|Sapier 
ober  eine  ®ta§fd^eibe  ober  ein  Srettd^en;  bie  Slii^tung  be§  gaben§  lüirb 
cbenfo  fd^räg  bleiben,  unb  bie  ^tngie^ung  tt)irb  fid^  unge^inbert  geigen. 
®er  SRagnet  it)ir!t  bal^er  burd^  anbere  Körper  ^inburdf). 

äSetfu^  b.  3Ran  ^atte  unmittelbar  hinter  ein  Statt  5ßapier  einen 
SRagnet  in  totl^redEiter  ©teßung,  fo  ha^  bem  Seobad^ter  nur  bie  Dber^: 
ftäd^e  be§  ^a^)ier§  fid^tbar  ift.  Ttan  fann  auf  biefer  Seite  be§  5ßapier^ 
ein  Keinem  ©ifenftürf  an  bie  ©teile  fd^ieben,  l^inter  loetc^er  ba^,  obere  ©übe 
bcg  SRagnet^  tiegt;  eine  feine  9läf)nabel,  ein  bünne§  S)ra^tftüd£  ober,  loenn 
ber  SRagnet  mef)r  tragen  fann,   ein  ©dfjtüffet  loirb  oon  bem  üerftedEten 

Dr.  (SrÜQcr'S  ©c^ule  ber  '^Wxf.    10.  Slufl.  13 
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äRagnet  feftgc^atten.  3n  bicfcr  SQäeife  bcnu^t  man  bie  ^mbutd^toirfcnbc 
Sln^ie^ung^fraft  cineS  aJlagnctg  ju  bem  ©unftftüd,  einen  ©d^Iüffel  an 
einen  gemalten  SRaget  ju  l^ängen;  ^intet  ber  Xa^jete  beS  3iwiiner§  ift  an 
ber  burd^  ben  ,  gemalten  Staget  beseid^neten  ©teße  ein  ftarfer  äRagnet 
öerftedt,  beffen  Stnjie^ung^fraft  ben  ©d^Iüffel  feft^ält  unb  fein  ^inab- 
fatten  ^inbett. 

SBerftt^  c.  ßtoifd^en  ba^  an  bem  gaben  ^ängenbe  ©ifenftücf  (9Ser= 
\vii)  a.)  unb  ben  SKagnct  bringe  man  ein  ©ifenbteci^  ober  eine  breite 
SWefferfünge  bergeftatt,  bafe  fie  il^re  breiten  Släci^en  bem  SRagnet  jufc^ren. 
®er  gaben  toirb  lotl^red^te  Sage  annehmen.  S)urd^  eine  jtoifd^en 
SRagnet  unb  Sifen  mit  i^ren  breiten  gtäd^en  gebrad^te  ©ifenplatte  toirb 
bie  gegenfeitige  Slnjie^ung  fe^r  gefd^toäd^t. 

Setju^  d.  ©in  95Iatt  $a))ier  »erbe  in  ^orijontaler  Sage  gehalten, 
unb  barauf  wenig  ®i{enfeilf))äne  ober  bünne  SRä^nabeln  getl^an.  Unmittel- 
bar unter  baS  $at)ier  bringt  man  baS  eine  ®nbe  beS  aSagnet^;  betucgt 
man  i^n  tangfam  nad^  einer  Seite,  fo  belegen  fid^  bie  ©ifenftüdfd^en  auf 
bem  Rapier,  burd^  i^n  fortgejogen,  in  berfelben  Slid^tung. 

§.  130.    2)ie  ^ole  be§  SKagnetg. 

IBerfu^  a.  SSietteid^t  ^at  man  fd^on  bei  ben  biSl^er  angeftettten  SJer- 
fud^en  bie  ©eobad^tung  gemad^t,  ba§  feine^toeg^  alte  ©tetten  eine^  SRag- 
netg  eine  gleid^  gro|e  Stnjiel^unggfraft  ^aben.  Um  biefe  X^l^atfad^e  ge- 
nauer ju  erforfd^en,  bebiene  man  fid^  eine§  ^ängenben  ©ifenftüdfö  (§.129  a) 
unb  VIte  ben  SWagnet  lotl^red^t  baneben.  3ft  ba^  obere  ®nbe  beS  äRog:: 
net§  bem  l^dngenben  ®ifen  na^e  genug,  fo  wirb  ber  gaben  auS  feiner 
lot^red^ten  ?Ri(|tung  abgeteuft,  ©d^iebt  man  ben  SRagnet  in  lot^red^ter 
©tettung  Weiter  em<)or,  fo  bais  feine  mittleren  5ßun!te  auf  baS  Sifen 
wirfen,  fo  wirb  ber  gaben  weniger  abgeteuft  unb  geigt  an,  ba|  bie  an- 
jiel^enbe  Sraft  biefer  fünfte  geringer  ift.  Ungefähr  in  ber  äRitte  be^ 
SWagnet^  finbet  fid^  ein  $unft,  ber  gar  feine  Stnjie^ung  jeigt,  unb  neben 
wetd^em  ber  gaben  lotl^red^t  l^ängcn  bteibt.  3)ie  weiter  abwärts  liegen^ 
ben  ©tetten  be§  SRagnetö  teufen  ben  gaben  wieber  ab  unb  jwar  befto 
ftärfer,  je  nätier  fie  bem  unteren  @nbe  tiegen;  nal^e  bem  unteren  @nbe 
aber  mu^  fid^  ein  5ßunft  finben,  ber  ebenfo  ftarfe  Stnjiel^ung^fraft  geigt, 
wie  bag  obere  ©übe. 

?tn  jebem  SWagnet,  er  mag  ein  natürtid^er  ober  ein  fünfttid^er  fein, 
finben  fid^  jwei  5ßunfte,  bie  fid^  burd^  i^re  größere  Slnjiel^ung^' 
fraft  öor  atten  anberen  au§§eid(inen;  biefe  beiben  5ßunfte,  in  wetd^en  bie 
Slnjiel^ung^fraft  am  ftärfften  ift,  ^eijsen  bie  5ßote  be^  3Ragnet^  unb  tiegen 
bei  einem  geraben  SRagnetftabc  an  feinen  beiben  ©üben.  S«  ber  äRitte 
jwifd^en  beiben  tiegt  ein  $unft,  ber  gar  feine  anjietienbe  Sraft  jeigt  unb 
ber  Snbifferenä))unft  be§  SWagnetS  genannt  wirb. 

Setftt^e  b.  SRan  tege  einen  äRagnet  in  ®ifenfeitf<3äne  unb  breite 
i^n  bann  einige  SRat  um,  fo  wirb  er  fid^  an  ben  5ßoten  wegen  i^rer 
ftärferen  Stnjie^ung  mit  tängeren  gäben  öon  ©ifenfeite  bebedEen;  nad^  ber 
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SKitte  äu  toerbctt  bic  gäben  fürjcr,  unb  in  ber  9lä^e  bcS  Snbtffercnipunlte^ 

ift  btc  ^In^ic^ung  fo  gering,  ia^  gar  feine  geitjpäne  an  bem  Sölagnet 

^afteit.     Eine  äl^nüd^e  ©rfd^einung  nimmt  Stß.  iß?.' 

man  wa^r,   n)enn  man  auf  ben  SKagnet 

ein    ©tüdf   ^opier    legt,    be^utfam   wenig 

®ijenfeitft)äne  auf  ba§  5ßapier  ftreut  unb 

cS   leife   anftö|t.  .—    SBäl^It   man   ferner 

ein  ©ifenftüd;  gerabe  fo  fd^toer,  bafe  ber 

SJlagnet  eä  an   feinen  ^oten  trägt,   aber 

tein  ^(^werereg  tragen  toürbe,  fo  »irb  e^  oon  feiner  anberen  ©teile  be? 

SRagnet^  getragen  toerben. 


?5i0.  168. 


^  §.  131.    9lorbpoI  unb  ©übpol. 

Ser{ui|.  aWan  öerfd^affe  fid^  ungebre^te  gäben,  um  baran  SKagnete 
aufju^ängen.  8lm  beften  eignet  fid^  baju  ungebre^te  ©eibe  (ungejmirnte 
Snoj)fma^erfeibe);  bie  man  aud^  für  bie  eleftrifd^en  SSerf ud^e  antoenben 
fann,  unb  öon  toetd^er  man  für  10  Pfennige  bon  jebem  ^ofamentirer 
eine  aud^  für  bie  fpäteren  SSerfud^e  au^reid^enbe  äRenge  erhalten  »irb. 
3)en  SKagnet  fd^iebt  man  burd^  eine  burd^bo^rte  Äorffd^eibe  ober  eine 
^apierplfe,  befeftigt  mittele  einer 
Sftäl^nabet  baran  einen  ungebre^ten 
Saben  unb  ^ängt  fo  ben  SDiagnet  auf. 
2)urd^  ^in-  unb  ^erfd^ieben  ift  leidet 
ju  erreichen,  t>a^  er  toagered^te  ©tettung 
Ottnimmt.  SQäenn  man  atSbann  ben 
SRagnet  fid^  fetbft  überlädt,  fo  mirb 
er  fid^  l^in  unb  ^er  bewegen,  bi§  er 
in  einer  beftimmten  Sage  jur  Slul^e 
fommt;  ftößt  man  i^n  an,  fo  feiert  er 
nad^  me^rfac^en  ©d^mingungen  in  bie= 
fetbe  ©teßung  §urürf.  ©^  rid^tet  fid^, 
öorau^gefefet,  ba§  fid^  fein  ®ifen  in 
feiner  SRäl^e  befinbet,  bie  öom  SKagnet  d 
angenommene  ©tettung  nad^  ben 
^immelögegenben;  ber  eine  ^ol,  ber  9lorb<3ol,  weifet  ungefähr  nad^ 
SRorben,  toö^renb  ber  anbere  ungefäl^r  nod^  ©üben  ^eigt  unb  ber  ©übpot 
\)d^t  Sin  toeld^eni  Orte  man  aud)  ben  9Kagnet  frei  bewegtid^  auf£|ängen 
mag,  überatt  jeigt  er  biefelbe  ®rfdE|einung.  S)iefe  gigenfd^aft  be§  frei 
bemegttc^en  3Kagnet§,  oermöge  bereu  er  ungefähr  bie  Sii^tung  oon  ©üben 
nad^  Slorben  annimmt,  ^ei^t  bie  ?ftid^tungäfä^igfeit  beg  SKagnetS. 
®en  5Rorb<)ot  beg  äRagnet^,  ben  man  befifet,  merfc  man  fid^  an  irgenb 
einem  Äenuäeid^en;  bei  größeren  SKagneten  pflegt  er  öon  ben  SSerfertigern 
burd^  einen  ^unft  ober  burd^  ben  Sud^ftaben  N  fenntlid^  gema^  ju  fein. 
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§.  133.     ©egenfeitige  Slbfto^ung  jtDeier  9Kagnete. 

93crjud|  a.  S)em  Slorbpot  ber  ^ängcnben  äRagnetttabel  bringe  man 
^en  SRorbpoI  einc§  SKagnet^  na^e;  c§  geigt  fic^  eine  gegenfeitige  %h 
ftofeung,  unb  ber  Slorbpol  ber  Stabel  ben^egt  fic^  öon  bem  Siorbpot  be§ 
aWagnetg  ^inn^eg.  ßbenfo  ftofeen  ber  @üb|)ol  ber  Slabel  unb  ber  ©üb<)oI 
be§  3Kagnet§  einanber  ab. 

Slorbpot  mirb  üon  9lorbt)oI,  unb  ©übpot  oon  ©übj^ol" 
abgeftofeen. 

SBo  jiDei  ajiagnete  finb,  ba  finb  auc^  gmei  fold^e  5ßoIe  t)ort)anbcn, 
bie  ben  gleid^en  Flamen  „9lorb))oI"  führen,  unb  jwei  fold^e  5ßoIe,  bie 
ben  gleid^en  Slamen  „©übpol"  tragen.  Storbpol  unb  jlorbjjol  ^eifeen 
gletd^namige  ^ptc,  ebenfo  ^ttjei  @üb))oIe.  9lorbf)oI  unb  @übt)oI  ba- 
gegen  »erben  aU  ungleid^namige  5ßole  begeid^net.  9tu§  ben  öor^cr- 
ge^enben  SSerfud^en  folgt  aU 

®efei^  magnetifi^cr  SCnjie^ung  unb  tlbfitogung:  ©leid^namtge 
5ßole  ftofeen  fid)  ab,  ungleichnamige  giel^en  einanber  an. 

hierauf  beruht  ba§  ©pietmerf  ber  magnetifc£)en  Bd)tv'dnt  ober  ^i\i)t, 
bie,  au§  bünnem  SBIed)  gefertigt,  fd^wimmen  unb  einen  fleinen  SKagnet 
im  3)tunbe  tragen;  bie  Slngel  ift  gteic^fallg  ein  SRagnet;  bie  gifc^e 
jc^tüimmen  ^crbei,  fobatb  i^nen  ber  ungleichnamige  5ßot  t)inge^atten  wirb, 
unb  fliet)en  ^inn^eg  üor  bem  gteid^namigen  $ßoI.  SDian  !ann  eine  Stufen 
fdiale,  auf  bie  man  mit  8S3acf|§  eine  magnettfirte  9lät)nabel  geltebt  ^ai, 
fc^rotmmen  taffen  unb  biefer  eine  magnetifct)e  ©tridnabel  nähern. 

©erfucli  h.  ®er  SRagnet  werbe  unter  bie  äRagnetnabet  gef^oben, 
unb  feine  SKitte  liege  mitten  unter  ber  Slabel;  melcfie  ©tettung  mufe  bie 
gtabet  annefimen?  S^t  Storbpol  mirb  öoti 
bem  ?lorb))oI  be§  aJlagnetS  abgeflogen  unb 
t)on  feinem  ©übpol  angegogen.  S)er  ©üb^: 
pol  ber  3tabct  aber  begiebt  fid^  ebenfo  na^e 
an  ben  Siorbpol  be§  SRagnetö.  Salier  nimmt 
bie  Stabel  biefetbc  aiicfitung  an,  meldte  ber 
äRagnet  ^at,  unb  gmar  fo,  ba^  i^re  ^ole 
über  ben  ii)nen  ungteid^namigen  $oIen  bc§  S!Kagnet§  liegen. 

§.  134.    Unterfud^ung  be§  9Ragnetigmu8  unb  ber  ^ote  eineg 

©ta^tftücfg. 

IBcrfui^.  S)a§  ®efe^  magnetifd^er  2tnjie^ung  unb  aibftofeung  giebt 
€in  aJlittel  an  bie  §anb,  um  p  prüfen,  ob  ein  ©tüd  ©ta^l  ober  nid^t 
geglü^te^  ©ifen  magnetifd)  fei  ober  nicf|t,  unb  juglei^  5u  ermitteln, 
tpelcf|e§  fein  9lorbpot  fei.  3Ran  bebient  fidEi  babei  ber  bisher  angemanbten 
SKagnetnabel.  ®efe^t,  e§  fei  ber  3Ragneti§mu§  einer  Jlä^nabel  ju  unter^^ 
fud^en,  fo  bringe  man  atte  ©tetten  berfelben  noct)  einanber  bem  Siorbpol 
ber  SOiagnetnabel  nat)e.    3ic^cn  aüe  ©teilen  benfelben  an,  fo  ift  bie  9lä^= 
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198  3)cr  äRagnctt^mu«. 

nabd  nid^t  magnctif^.  ©obalb  hingegen,  mag  bei  ntc^t  ipcntgen  9labcln 
ber  gatt  jetn  wirb,  eine  9tbfto§ung  eintritt,  ift  bie  ju  |)rüfenbe  9iabel 
magnetif^;  unb  jmar  mufe  bie  ©tettc,  wetd^e  ben  9'lorb<)ot  abftöfet,  ein 
i^m  gteid^namiger  5ßoI,  ein  5Rorb<)oI  fein. 

§.  135.    2)a§  SSorl^anbenfein  üon  äWei  SKagnettgmen. 

Die  beiben  5ßote  eines  SRagnetS  f^einen  anf  baS  ©ifen   eine  nnb 
biefelbe  fflirhing  auSjuüben,  inbem  fie  eS  anjie^en.    9luf  ben  erften  S3Iicf 
tiegt  barum  bie  SSermntl^ung  na^e,  bafe  in  bem  ganjen  SRagnet  eine  nnb 
biefelbe  Kraft,  ein  einziger  aJlagnetiSmuS,  fid)  rege,  ber  befonberS  an  ben 
5ßoIen  t^dtig  fei  unb  in  beiben  biefetben  fflirfungen  hervorbringe.     Slttein 
einzelne  ber  bisher  angefteßten  SSerfud^e  tljun  bar,  ba|  bie  SBäirlungen  ber 
beiben  $oIe  feine^megS  cinanber  gteid^,  fonbern  einanber  entgegengc- 
fe^t  finb.    ©rftlid^  n^enbet  fidi  ber  9lorbt)ol  eines  frei  bewegtid^en  SRag- 
netS  nac^  Sterben;  brel^t  man  mit  ber  $anb  ben  ©übpol  nad^  ?iorben, 
fo  n^enbet  fid^  berfelbe,  menn  man  i^n  losläßt,  öon  bort  ^inroeg,  unb 
ber  ajiagnet  fommt  nid^t  e^er  jur  SRu^e,  als  bis  er  feine  frühere  Stellung 
wieber  eingenommen  l^at;  ber  eine  5ßoI  menbct  fid)  alfo  uon  einer  ^immelS- 
gegenb  meg,  nad^  weld^er  ber  anbere  fic^  ^inmenbet.    3tt»eitenS   ftö§t 
nad^  bem  ®efe|  magnetifd^er  Stnjie^ung  unb  Stbftofeung  ber  eine  SKagnet- 
<)oI  ebenbaffelbe  ab,  waS  ber  anbere  anjie^t.     5)iefe  entgegenge festen 
fflirfungen  fönnen  unter  fonft  gleidjen  Umftänben  unmöglich  öon  einet 
unb  berfetben  magnetifc^en  Siraft  ausgeben,  fonbern  bejeugen  baS  SSor- 
^anbenfein  öon  jmei  äjlagnetiSmen.     S)er  SWagnetiSmuS  beS  Siorbpol^ 
toirb  ber  SlorbmagnetiSmuS,  ber  beS  ©übpols  ©übmagnetiSmuS 
genannt.  3n  ber  nörbüd^en  |)älfte  eines  3RagnetS  t)at  ber  StorbmagnetiSmuS 
bie  ^crrfd^aft,  in  ber  füblid^en  ^errfc^t  ber  ©übmagnetiSmuS  öor. 

§.  136.   2(uft)ören  magnetifd^er  SBirhingen  bei  ber  SSeretmgung 
beiber  9Kagneti§men. 

$Bcrfui^  .I,    9Ran  ftette  fid^  jwei  SKagnete  l^er,  bie  üon  gteid^er  ©tärfe 
finb,  inbem  man  in  ©rmangetung  größerer  SRagnete  jwei  ©trief nabeln 


Sfig.  171. 


nac^  §.132  magnetifirt.  an  ben  JRorbpot  beS  einen  3RagnetS  l^änge 
man  ein  ßifenftüd  üon  folc^em  ©ewid^t,  ba^  er  !aum  ein  fc^wercreS  tragen 
loürbe.    Darauf  nähere  man  bem  9iorbt)ot  beS  erften  äRagnetS  ben  ©übpot 
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§.  137.   (Srregung  üon  aRagnctiSrnttf  burc^  i)ic  0iä^e  eincS  SRagnetä.    199 

t)e§  streiten  3Ragnct§.    SItöbalb  ipirb  bag  (Sifenftüdf  öon  bem  crftcn  SKagnet 

lo^gddffen  unb  faßt  ju  S3oben. 

5)er  ©übmagncti^mu^  be§  einen  2Ragnet§  sic^t  bcn  9lorbmagneti§mu§ 

be§  anbern  an  unb  l^ält  il^n  feft.    S3eibe  feffeln  einanber  mit  i^rer  an? 

jic^cnben  ^taft,  me  mit  einem  S3anbc  ober  einer  Scffel,  bie  ber  eine 

nm  ben  anbern  jd^lingt,  unb  leiner  geftattet,  bafe  ber  anbere  9Kagneti§mu§ 

\xä)  rege  ober  \xd)  toirfjam  jeige. 

Serftt^  b.  S)ie  beiben  gleid^en  äRagncte  tt)erben  mit  ben  unglcid^^ 
namiften  ^olen  auf  einanber  gelegt  unb  mit  einem  gaben  umtuidEelt. 
5)abur(^  ^at  man  an  jebem  ®nbe  SlorbmagnetiSmuS  unb  ©übmagneti^muS 
jufammengebro^t,  jo  ba§  jte  nur  Dereinigt  toirfen  fönnen.  S3ei  biefem 
bereinigten  SBirfen  n^erben  beibe  jufammen  ni^t  im  ©tanbe  fein,  ein 
©ifenftücf  gu  tragen,  ba^  jeber  einjelne  5ßoI  attein  leidet  feftl^alten  mürbe; 
fie  merben  fogar  faft  gar  nid^tS  tragen  lönnen.  5)er  eine  SRagneti^muS 
oerringert  bie  S33irlungen  beS  anbern  unb  ^ebt  fie  ganj  auf,  menn  beibe 
gteic^  ftar!  finb. 

@efe^:   Sei  ber  ^Bereinigung  beiber  SWagnetiSmen  ^ebt 
ber  eine  bie  S53ir!ungcn  be§  anbern  auf. 

SÖSenn  folglich  in  irgenb  einem  ©ifent^eild^en  9iorbmagnetiömug  unb 
©übmagneti§mu§  in  gleid^er  ©tärfe  üor^anben  finb,  fo  mufe  baffetbe  aU 
unmagnetifc^  erfc^einen  unb  fann  feinen  5ßoI  einer  SRagnetnabel  abftoften. 
®§  fönnen  ba^er  in  einem  Sörper  beibe  SKagnetiSmen  t)ort)anben  fein, 
o^ne  baß  fid^  einer  öon  beiben  offenbart. 


^ie  miigttetifi^e  $ert|ei(ttng. 

§.  137.    ©rregung  öon  aRagnetiSmuS  burd^  bie  ^iäl^e  etne§ 

9Ragnctö. 

Serftti^  a.  ©in  StüdE  ©ifenbra^t,  ba§  man  über  ber  ©piritug= 
lampe"  geglüht  ^at,  unb  ba^  feinerlei  magnetifd^e  ®rfd^einungen  jeigt, 
mirb  mit  feinem  unteren  ®nbe  über  ©ifenfeitfpäne  ober  rec^t  fleine  ©tüdf? 
d^en  ©ifenbral^t  gehalten.  SSon  oben  ober  üon  ber  Seite  ^er  nähert  man 
bem  oberen  ®nbe  be§  ®ifenbro^te§  ben  einen  5ßoI  eine§  äJlagnet^,  inbem 
man  i^n  nid^t  bi§  jur  Serü^rung  nal^e  bringt,  fonbern  einen  S^ifc^en- 
räum  täfet.  S)a§  untere  @nbc  be§  ®ifenbral^te§  n)irb  nunmehr  (Sifenfeil- 
f|)äne  an  fid^  sieben.  S)ie§  fönnte  nid^t  ber  gaö  fein,  menn  nid^t  in  bem 
®ifen  3Ragneti§mu§  öor^anben  möre,  ber  bie  Slnjie^ng  ausübte.  S)a 
er  ft^  öor^er  nid^t  jeigte,  fo  mufe  er  burd^  bie  5Rä^e  bc§  SWagnet^ 
erregt  Sorben  fein.    S)od^  ift  öon  bem  SKagnet  bem  ®ifen  feine^megS 
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200  3)er  äRagnetiSmug. 

3^i9-^^2.  3Ragneti§mu§   mitgctt)eilt; 

man  entferne  ben  SKagnet  lie- 
ber, unb  bie  ®päne  merben  fo- 
gtetd^  abfallen;  aufecrbem  mar  ein 
Btotfc^enraum  ^loifc^en  SKagnet  unb 
©ifen.  SBenn  aber  ba§  ©ifen  uon 
aufeen  ^er  feinen  3Jlagneti^mu^ 
empfangen  unb  boc^  magnetifd^c 
©rjc^einungen  gejeigt  i)at,  fo  mufe 
im  ©ifen  Don  Statur  SRagne^ 
ti§mu§  öor^anben  fein. 

SBerfui^  h.  2tn  bem  einen 
5ßoI  eine§  äRagnet§  ^änge  ein 
S)ra^tftücf;  in  biefem  wirb  burd^ 
bie  9iö^e  be§  3Kagnet§  9Ragneti§= 
mu§  erregt,  unb  eg  trägt  ein  !tei= 
nere§  ©ra^tftüd.  S)ur(i^  ben  äRag^ 
netiömuö  be§  erften  ©ra^tftücfe^ 
loirb  ba§  jmeite  ebenfaßg  magne- 
tifd^  unb  trägt  ein  britteS,  unb 
biefe^  üießeidit  noc^  ein  üierte^ 
©ifenftüd.  Sitten  biefen  ift  jeboc^ 
feine^toeg^  S(Ragneti§mu§  mit^e- 
tfieitt;  man  ^Ite  nur  ba§  oberfte 
S)ra^tftü(f  mit  ber  ^anb  feft  unb  entferne  ben  SKagnet;  aföbatb  föttt 
^•173-  bie    ganje   Sette   au§    einanber,    unb    fein 

©lieb  berjelben  5eigt  nod^  magnetifcfie  Stn- 
jie^ung.  3ubem  täfet  fic|  ber  SSerfud^  bc= 
liebig  oft  mieberl^olen,  o^ne  bafe  ber  SRagnet 
t)on  feiner  Sraft  öerliert,  maS  bod^  ber 
1^  gatt  fein  müßte,  loenn  er  ben  ©ifenftüden 
einen  Si)eil  feinet  3Ragneti^mu§  mitt^eittc. 
SSietme^r  nötf)igt  ber  SKagnet  nur  ben  in 
bem  ©ifen  Derborgenen  SKagneti§mu§,  fid^ 
äu  offenbaren. 


§.  138.    OffenbartDerben  ber  beiben  2Ragneti§men  in  bem  ber 
SSertlieilung  auggefe^ten  ©ifen. 

$Bcrfu^  a.  2ln  ben  ©übpol  eine§  SKagnet§  ^änge  man  einen  5  Em. 
langen  ®ifenbrat)t,  ober  man  bringe  beffen  oberem  6nbe  nur  in  bie 
5Rä^e  be§  ©übpol^,  bamit  e^  nod)  gemiffer  fei,  \>a^  ber  SOiagnet  bem 
3)ra^te  feinen  3Kagnetismu§  mitt^etlt.  j)abei  prüfe  man  nacfi  §.  134 
mittete  einer  äRagnetnabel,  meld^er  3Ragneti§mu§  in  bem  unteren  @nbe 
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§.  138.    Offenbarmerben  ber  beiben  ^J^agnetiömen  im  ©tfen.  201 

be^  2)ra^te§  erregt  tft.    (£§  ftöfet  bcn  ©übpol  ber  5RabeI  ab  unb  jie^t 

'i)m   3tox\>poi   an,   \)at   alfo   ®übmagneti§mu§.    —   S)enfetben   S>ra^t 

notiere  man  fobann  bem  Slorbpot  be§  SJlag:: 

netg;  bo§  untere  ©übe  be§  S)ra^te§  jeigt  je^t  ^^"  ^^^* 

9lorbmagneti§mu§.     ®a  fii^  juöor  aud^ 

Submagnett^mug  in  bemfetben  (Sifen  öorfanb, 

]o  ift  anjune^men,  bafe  int  ©ifen  öon  9latur 

beibe  SKagneti^men  öorl^anben  finb. 

Si^^er  ^aben  loir  iebe^mal  nur  bä§ 
untere  ®nbe  be§  @ifen§  unterfudit',  ba^  obere 
aU  prüfen,  ^inbcrt  bie  3tä^e  be§  äJiagnetö 
felber,  ber  auf  bie  Sflagnetnabel  tüirten  mürbe.  Um  ben  SSorgang  öott^ 
ftänbig  5u  beobad^ten,  mähten  toir  ftott  be§  tt)eic£)en  ©ifen^  baö  l^arte 
@ifen,  melc^e§  eine  Serbinbung  öon  ßijen  unb  ^ot)Ie  ift  unb  ©ta^I 
genannt  tüirb.  SBä^renb  ba§  meiere  ®ifen,  nad^bem  e§  öon  bem  SRagnet 
entfernt  ift,  gar  feinen  SKagnetiSmuö  mefjr  §eigt,  betjält  ber  ©ta^I  ben 
9Ragneti§mu§,  ber  in  i^m  burd^  bie  3ldi)t  be§  aJlagnetä  l^erüorgerufen 
lüurbe. 

jßerfuil^  h.  2ln  ben  Sübpot  be§  äRagnet^  tnirb  eine  ftö^Ierne  3lä^^ 
nabel  mit  i^rer  8j)i^e  gelängt  unb  mieber  üon  i^m  abgenommen.  S)ie 
Prüfung  btefer  5Rabet  ergiebt,  ba§  if)re  an  ben  ©übpot  bc^  SKagnet^ 
gehängte  ©pi^e  9iorbmagneti^mu§,  i^r  untere^,  bem  8übpoI  ferneres 
®nbe  @übmagneti§mu§  I)at.  —  3(n  ben5RorbpoI  be§3Kagnet§  geengt, 
jetgt  ba§  obere  ©nbe  einer  juöor  unmagnetifd&en Stabel  ©übmaguetiSmuS, 
i^r  untere^  ®nbc  StorbmagnetiSmug.  SBieberum  treten  in  bem  ©ifen  beibe 
3Kagneti§men  anS  SidEit;  pgleidE)  erbeut  nodE)  beutüd)er,  bafe  fie  nid^t  mit- 
get^eilt  finb;  benn  crftli(|  fönnte  ba§  Sifen  üon  bem  Sübpol  be§  SRagnetS 
bod^  nur  Sübmagneti§mu§  mitgetl^ettt  erhalten,  nic^t  aber  beibe  aKognetiSmen, 
unb  ätüeitenS  ift  gerabe  in  bem  @nbe  beS  ©ijenS,  ba§  ben  Sübpot  berührt, 
nid^t  @übmagneti§mu§,  fonbern  9lorbmagnetiSmu§  i)eriiorgerufen.  SBeil  bem 
Sifen  tüeber  bon  bem  SRagnet,  nodEi  anberSmo^er  beibe  SKagnetiSmen  ge^ 
geben  finb,  fo  folgt  baS 

@efc^:     Sn  attem  ©ifen  finb  üon  5Watur  beibe  SRagne^ 
tiSmen  öor^anben. 

©iner  ber  früljeren  SSerfud^e,  §.  136,  f)at  gelehrt,  bafe  ein  Körper,  in 
tt)etd^em  beibe  SflagnetiSmen  üor^anben  finb,  in  bem  %aü  aU  unmagne= 
ttfd^  erfd^eint,  menn  beibe  gleidE)  ftar!  unb  vereinigt  finb.  @o  ergiebt  fid^ 
benn,  bafe  in  aUem  unmagnetifd^en  @ifen  beibe  SKagnetiSmen  in  gleicher 
©törfe  unb  ööttiger  SSereinigung  ba  finb.  9ln  ben  8übmagneti§mu§  ge= 
bunben  unb  gefettet,  ^dtt  ber  StorbmagnetiSmug  benfelben  feft  unb  betoa^rt 
i^n  mie  einen  ©efangenen,  ber  fid^  nid)t  regen  barf ;  ber  9lorbmagnett§mu§ 
felbft  l^inmieber  mtrb  üon  jenem  gebunben  gehalten  unb  feiner  SBirffamfeit 
beraubt;  beibe  finb  toirfung^IoS  unb  verborgen. 

S)a  tritt  mit  ber  2lnnö^erung  eines  SKagnetpolS  jloifd^en  bie  ficfi  ge^ 
fangen  ^attenben  SKagnetiSmen  eine  britte,  ftärfere  9KadE)t.    S)er  ©übpol 
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^er  9)ilagnettdmu&. 

t§  in  Sigur  172  }iet|t  ben  Slotbmagneti^muS  be§  ®tfen^  mit 
caft  an  fid^,  entreißt  il^n  ben  Sanbcn  jeine^  ©übmagnctiömu^ 
>iejcn  t)on  fid6  ab.    S)urc^  bie  Sld^c  bc^  9RagnetS  tuerben  auf 

bie  natürlichen  SRagncti^mcn  be§  ©ifcnS  getrennt  unb  öer- 
f)  bergeftalt,  ba§  in  ber  einen  ^älfte  be^  ßifenS  ber  eine  bie 
ibt,  in  ber  anbern  ber  anbere  üorl^errjc^t.  Sei  fot^er  Trennung 
ctid^en    SKagnetiömen    burd^    bie    9lnnä^erung    eineö 

n^eld^c  man  bie  ntagnetijd^e  SSertl^eitnng  nennt,  mu§  ber 
u^  be^  ©übpolö,  weil  er  ben  SRorbmagneti^muS  ^erbeijiel^t, 
n  benachbarten  @nbe  beö  föifen^  9iorbmagnetigntn§  erregen  nnh 

i^m  abgemanbten  ®nbe  ©übmagnetiSmuS  tierüorrufen.  S)urd^ 
ti^mug  be§  9lorbt)oI§  n^erben  bie  natürlid^en  äRagnetiSmen  bc§ 
iintgefe^rter  S33eife  üert^eitt.    S)arunt  gilt  aU 

t\ttf  magnetifi^eY  Sert^eilung:  Seber  aRagnetiSntuS  ruft 
in  jeiner  9lä^e  ben  ungleid^nantigen  SRagneti^mu^ 
^eröor. 


e  Sltiäiel^ung  ätüifd^en  einem  SKagnet  unb  unmagnetijd^em 
ßifen  als  fjolge  ber  SSertl^eilung. 

ein  unmagnetifd^eg  ©ifenftücf  in  bie  9lö^e  eine§  aJlagnet))oU, 
)übj)oI§,  gebrac£)t  n)irb,  fo  n^irb  e§  üon  i^nt  angejogen.  S9ct)or 
llnjiel^ung  erfolgt,  erteibet  ba§  föifen  eine  SSert^eitung  feiner 
j.  natürlid^en  SKagneti^men  unb  tüirb,  fo  lange 

e§  in  ber  9iä^e  be§  9Kagnet§  bleibt,  fettft  §u 
einem  SWagnet.    ©ein  bem  ©übpol  na^e  lom- 
menbe^  (Snbe  ttjirb  ju  einem  9lorbf)ot,   fein 
baöon  entferntet  ßnbe  ein  ©übjjot.    Unb  nun 
jie^t  ber  @übmagnetigmu§  beö  SKagnetS  ben 
it)m    naiveren  5Rorbmagneti§mug   be^   ©ifcnö 
unb  mit  i^m  ba§  ©ifenftüdf  an.    S)er  SDtagnet 
t  ba§  ßifen  nur  barum  an,  n^eil  e§  magnetifd^  geworben  ift. 
feine   anbere   magnetifc^e   Slnjie^ung,    al§    jioifc^en 
amigen  SKagneti^men. 


S       39 


Jrjd^einungen  gegenfeitiger  Sln^iel^nng  unb  Slbftofeung 
len  ben  ber  SSertf)eiIung  auggefe^ten  ©ifenftüden. 

1^  a.    S)ie  5ßtatonifc^e  ^ette.    2)ie  5ßote  eine^  äRagnet^  öon 

;ine^  §ufeifen^  liegen  einanber  nä^er,  at§  bei  einem  SRagnet^ 

fertige  fid^  mehrere  2  ®m.  lange  S)ra^tftüdfe  ober  runbe  Scheiben 

tä)  unb  ^önge  fie  an  bie  5ßole  be^  ^ufeifenförmigen  aJlagnetä. 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  141.    Stnorbnung  bcr  bctbcn  SKognetiSmen  in  bcn  SJlagnetcn.        203 

Sebc  ©d^cibe  trägt  nod^  eine,  unb  btcfc  wiebcr  eine.  ®ie  legten  ©d^etben 
aber,  bie  fid^  am  weitcften  na^  unten  befinben,  jiel^cn  einanber  an, 
unb  e^  entfielt  eine  Äctte,  bie  öon  einem  3Ragnet^)ol  bi§  jum  anbern  reid^t 
unb  ben  Flamen  ber  ?ßIatonif^en  ftette  erhalten  ^at.  ®ie  am  @üb))ol 
l^ängenbe  ©d^eibe  ^at  unten  einen  ©übpol,  bie  an  il^r  ^ängcnbe  ebenfott^, 
unb  fo  auc^  bie  unterfte  ber  am  ©übpol  ^ängenben  ©Reiben.  S)ie  am 
5RorbpoI  ^ängenben  ©d^eiben  l^aben  in  5olge  ber  SSert^eilung  unten  atte 
einen  5Rorb^)oI.  3)a^er  jie^t  bie  unterfte  ber  am  9lorbt)oI  ^ängenben  ©d^eiben 
mit  i^rem  9lorbmagneti§mu§  bie  unterfte  ber  am  anbern  ?ßoI  ftängenben 
©d^eiben  an,  roeld^e  an  i^rer  tiefften  ©teile  ©übmagneti^muS  befiftt.  Stimmt 
man  ben  SKognet  l^inlpeg,  fo  jerfaHt  bie  gan^e  SJette. 

Serfuil^  b*  Stotx  3  ®m.  lange  S^rä^te  werben,  um  gäben  ju  bc= 
feftigen,  oben  gebogen  unb  bid^t  neben  einanber  aufgehängt.  Son  unten 
l^er  tüirb  il^nen  ber  5ßol  eine^  SWagnet^  genähert;  fie  ftofeen  einanber 
i^rer  gangen  Sänge  na^  ab,  unb  fallen  erft  tuieber  jujammen,  wenn  ber 
SRagnet  entfernt  ift.  ®S  giebt  feine  anbere  magnetifd[)e  Slbftofeung,  aU 
jtt)if^en  gtei^namigen  SKagneti^- 
men   ober    gteidinamigen   $oIen;  -  '^^^'  ^'''' 

unb  biefe  gleid^namigen  SRagne- 
ttSmen  werben  bur^  bie  9lä^e 
be^  SKagnct^  l^eröorgerufen.  S)er 
t)on  unterwärts  genäherte  ©üb^^ 
:j)oI  beS  aJlagnetS  erregt  nad^  bem 
(Sefefe  ber  SSert^eilung  (§.  138j 
9lorbmagneti§mu§  in  ben  unteren 
©nben  beiber  S)rä^te,  weS^alb  fie 
ftc^  l^ier  abfto^en  muffen.  Bwfltetd^ 
ruft  ber  ©übjjol  beS  SRagnetS  in  ben  oberen  ®nben  beiber  S)rä^te  ©üb^ 
magnetiMuS  l^eröor,  unb  bar  um  muffen  fie  fic^  anä)  oben  abftofeen.  Sei 
ber  ©ntfernung  beS  9KagnetS  l^ört  bie  aSert^eilung  ber  SRagnetiämen  in 
ben  S)rä]^ten  auf,  fie  fe^ren  in  i^ren  natürli^en,  unmagnetifd^en  Biiftanb 
5urü(!  unb  Rängen  wieber  bid^t  neben  einanber. 


§.  141.  Slnorbnung  ber  betben  9Kagnett§men  in  ben  9Kagneten. 

3n  iebem  SRagnet  finb  bie  betben  9Ragneti§men  üon  einanber  getrennt, 
bod^  nid^t  fo,  wie  eS  ben  2lnfc^ein  ^ben  fönnte,  bafe  in  ber  einen  ^älfte 
aller  StorbmagnetiSmuS,  in  ber  anberen  atter  ©übmagnetiSmuS  ange- 
fammelt  wäre.  SaSenn  bie§  bcr  gaß  wäre,  fo  würbe  man  einen  aWagnet 
in  jwei  J^eife  jerlegen  fönnen,  bercn  jeber  nur  einen  äRagnetiSmuS  ^ätte. 

83er{ttd).  @ine  ©tridfnabel  wirb  nad^  bem  in  §.  132  angegebenen 
SSerfal^ren  magnetifirt  unb  barauf  in  ber  9Kitte  burd^gebrod^en.  Unterfuc^t 
man  bie  einjelnen  ^älften,  fo  ^at  jebe  einen  Slorb^jot  unb  einen  @übt)oI. 
©d^iebt  man  bie  ©tücfe  an  ber  Srud^ftette  wieber  jufammen,  fo  bilben  fie 
Wteber  einen  einzigen  SKagnet,  ber  an  ber  SrudifteHe  feinen  Snbifferenjpunh 
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^at  SSie  ber  SSerfud^  tc^rt,  finb  in  jeber  ©ätftc  eine§  9Ragnet§  beibe 
aJlagneti^men  üor^anben;  man  !ann  aber  bic  Hälften  in  beliebig  öiele 
S^cile^  jerbred^en  unb  tüirb  in  jebem  berfelben  jn^ei  5(5ote  finben. 

Somit  finb  in  jebem  magnetif^en  ©ta^tt^eild^en  beibe  9Kagneti§inen 
t»or!^anben,  nur  finb  beibe  fo  üon  einanber  getrennt,  ba§  in  aßen  X^eitd^en 
ber  füblid^e  SOiagneti^mu^  nai)  ber  einen  Seite,  ber  nörbüd^e  nad^  ber 
anbern  ^in  liegt.  S)ie3ci^nung  ftettt  ätt»ei  magn^^ifdEie  Sta^It^eit^en  öor; 
innerhalb  eine^  jeben  ^at  eine  fold^e  Trennung  ber  äRagnetiSmen  Statt, 
cjig  177  ba§   ber   nörbüdEie   in   beiben  an   ben    f)eh 

j._  \- -^--.        ^^^^^  ©teßen  jur  Sinfen  liegt.     SBärc    ba^ 

erfte  S^eildjen  aHein  ba,  fo  ^ätte  e§  auf  ber 
ünfen  ©eite  einen  ?lorbt)oI,  auf  ber  rechten 
einen  ©übpol.  SBirb  ba§  jmeite  ju  bcm 
erften  tiinjugefügt,  fo  beloirft  jebe^  S^eitdEjen  in  bem  anbern  eine  üofl- 
ftänbigere  SSert^eitung  unb  Trennung  ber  SKagneti^men.  S)aburd^  entftel^t 
jur  Sinfen  ein  ftärferer  SRorbpot,  redit^  ein  ftärferer  ©übpot;  in  ber 
äRitte  aber  i)ält  ber  5Rorbmagneti§mu§  be§  jtoeiten  S^eildEien  ben  ©üb= 
magneti^mu^  be§  erften  feft,  i^tU  feine  SBSirfungen  auf  unb  niad^t  bie 
©tefie  5um  3nbifferenjpunfte. 


9Jlagnetifiren  beS  ®ta|(§  uub  ^r^nttung  ber 
mngnetiff^ett  ^raft. 

§.  142.    ©d^tuerere,  aber  bteibenbe  SSertl^eitung  ber  S[Ragneti§men 

im  ©tal^I. 

äScrfui^.  9Kan  gebe  einem  SKagnet  ein  StüdE  toeid^en  ©ifen^  ^u  tragen, 
fo  fd^ttjer,  aU  er  e§  §u  tragen  im  ©tanbe  ift.  Statt  beffen  bringe  man 
ein  StüdE  Staljl,  ba§  ebenfo  öiel  loiegt,  an  ben  äRagnet;  er  ttjirb  e^  nid^t 
ju  tragen  vermögen.  9iun  ^ie^t  ein  aJlognet|)ot  niemals  ettoa§  2lnbere§ 
an,  al§>  ben  ungteid^namigen  SÖlagneti§mu§.  SBirb  föifen  leidE)ter  angejogen, 
fo  folgt,  ba§  in  il)m  IeidE)ter  unb  fd^neller  eine  SScrt^eitung  ber  9Kagneti§= 
men  beloirft  ttjirb,  aU  im  ©ta^t.  5)er  @taf)t  fe^t  ber  Trennung 
beiber  SKagneti^men  einen  Säiberftanb  entgegen.  3n  bem  loeic^en 
@ifen  gei)t  fogleidf)  nodf)  (Entfernung  be^  SKagnet^  eine  SBieberüereinigung 
ber  SKagneti^men  öor  fid);  Sta^t  bagegen  bleibt,  toie  §.  138  b  gelehrt 
^at,  magnetifdf)  unb  leiftet  ber  SBieberüeretnigung  beiber  SRagne- 
ti^men  SBiberftanb,  nad^bem  bie  Trennung  einmal  eingetreten  ift. 
aSermöge  biefer  ©igenf^aft  mirb  e§  möglid^,  ©ta^l  bauernb  magnetifdf)  gu 
mad^en;  ba  aber  in  it)m  bei  9tnnäf)erung  eineö  SKagnet^  bie  SSert^eilung 
fdimer  üor  fid^  ge^t,  "t^a  fie  nur  nad)  unb  nad^  unb  nur  an  ben  bem 
SKagnet  näd^ften  Stellen  erfolgt,  fo  mufe  man  ben  äWagnet  met)rmofe  aüm 
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Stellen  be§  ju  magnetifirenben  ©ta^Iftabe§  nat)e  bringen;  ba§  gefd^ie^t, 
inbem  man  ben  ganjen  Stab  met)rmatö  mit  einem  SKagnet  ftreid^t. 

§.  143.    2)ie  5Bcrfaf)rung§arten  beim  9Kagnetifiren  t)on  @taf){. 

(£§  finb  üornel^mlid)  jn^ei  Strten  in  ©ebrancf),  @taf)tftäbe  bnrd^  ©trei^ 
d^en  5U  magnetifiten,  ber  einfalle  ©trid^  nnb  ber  S)i)pt)elftric^;  fic 
unterjc^eiben  \xä)  baburrf),  bafe  ber  einfache  ©trid)  auf  einmal  nur  mit 
einem  ?(5oIe,  ber  2)ot))3etftric^  gteidijeitig  mit  jmei  $oIen  au§gefüt)rt  mirb. 
'5)aju  tommt  brütend  nocfi  ba§  öon  |)offer  angegebene  Jßerfafiren 
beim  Streichen  öon  i)ufeifenförmigen  SOiagneten. 

1)  $er  einfail^e  ®tri^  ift  fc^on  in  §.  132  a  befd^rieben  morben. 
2)ie  Spole  beg  magnetifirten  ©tobe§  toerbcn  babei  ben  fie  berü^renben 
Sßofen  be^  9Kagnet§  ungteidEinamig. 

2)  ^cr  ^^üppti^xid). 

8!$er{ui^.  ©eim  2)o)3pelftrid^  bcbient  man  ficfi  eine§  ^ufeifenförmigen 
3Ragnet§,  beffen  ^ole  einanber  fe^r  nal^e  liegen,  fe^t  beibe  5ßote  gugteid^ 
ouf  bie  9Kitte  be^  ju  magnetifirenben  ©ta^Iftabe^,  etn^a  einer  ©tridE= 
nabel,  auf  unb  ftreidfit  mit  beiben  jugteid^  bi^  an  ba§  eine  ®nbe  be§  ©tabe§, 
bann,  o^ne  ben  SKagnet  aufäu^eben,  jurüdE  ^^.^  ^^g 

unb  über  bie  SOiitte  I)inau§  bi§  an  ba§  an= 
bere  (Snbe.  3n  biefer  SBeife  ftreidEit  man  öon 
einem  ®nbe  §um  anberen  ungefähr  gmanjig^ 
mal  ^in  unb  ^er  unb  i\tU  jute^t  ben  äJiagnet 
öon  ber  SKitte  ab,  nadEibem  beibe  Hälften 
gleich  oft  geftrid^en  finb.  —  Siegen  bie 
Sßole  be^  $ufeifenmagnet§  nidE)t  ganj  na^e 

bei  einanber,  fo  ift  er  jur  Slu^fü^rung  be§  S)oppelftridE)§  nid^t  geeignet; 
ber  bannt  geftridiene  ©tab  erhält  nämtid^  metjrere  9iorb))ote  unb  ©üb= 
pole,  bie  ber  Steige  nad^  auf  einanber  folgen;  fold)c  burdf)  fe^tert)afteg 
SKagnetifiren  ^eröorgerufene  jatjlreid^e  ^ole  l^eifeen  golgepunfte. 

3)  2)o8  f>0ffer'f(^e  SSerfa^ren  beim  ©treid^en  ^ufeifenförmiger 
äRagnete.     SBiH  man  einen  ©ta^t  öon  ber  gorm  eine§  $ufeifen§  magne- 
tifiren,   fo  legt  man  öor  feine  ©üben  ein  ©tüdf  ^^n.  i7o. 
n)eid^en    (£ifen§   unb    befeftigt    ba§    Oanje   mit 

Stiften  bermafeen,  ba§  fein  9Serfd£)ieben  ber  I^eile 

möglidE)    ift.'    S)ann    fe|t   man   einen   l^ufeifen- 

förmigen  SRagnet,   ber  gleid)e  Sreite  mit  bem 

neuen  9Kagnet  ^ben  mu^,  in  lotfjred^ter  ©tel- 

tung  auf  beffen  ©üben,  fdE)iebt  il|n  langfam  bi§ 

über  bie  S'rümmung  be§  ©ta^le§  !^inau§,   fef)rt 

im  Sogen  burd)   bie  Öuft  gu   ben  ©üben   bes^ 

©ta^le^  §urücf  unb  ftreidit  fo  ^e^nmal,  ftet§  öon 

feinen  ©üben  bi§  über  'feine  S'rümmung  l|inau§.    darauf  tf)ut  man  tt)o^(, 

ben  neuen  äRagnet    mit  öorgelegtem^  SifenftüdE  unberüt)rt  me£)rere  Sage 

liegen  §u  laffcn. 
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an  bcn  äRagnct  befeftigt.  ®a§  ©anjc  pflegt  man  mit  einem  mürfelartigcn 
©e^äuje  au§  SReJfing  5U  umfd^licfeen,  auö  wetd^em  oben  ein  Siing  jum 
^uf Rängen  bcS  armirten  ajZagnetfteine^  unb  unten  bie  eifetnen  gü|e  ber 
Strmatur  hervorragen.  S)ie  güfee  tt)erben  in  Solge  ber  in  i^nen  unb 
ben  ©ifenplatten  ftattfinbenben  SSertl^eilung  bie  ?ßoIc  beS  SKagnetS  unb 
belommen,  gleid^  einem  ^ufeijenmagnet,  einen  Stnfer  5u  tragen.  S)urc^ 
eine  gmedmäfeige  ?lrmatur  gewinnt  ein  SKagnetftein  ganj  beträ^ttid^  an 
Xrag!raft. 


§.  146.    ©rötere  Äraft  magnetifc^er  9Ragaäine. 

Serfui^*  2Ran  magnetifire  nac^  einanber  mel^rere  gleite  ©triefe 
nobeln  unb  fe^e  ju,  toit  oier  eine  einzelne  berfelben  trägt.  5)arauf  lege 
man  jwei  ober  brei  fo  jujammen,  ba§  il^re  5RorbpoIe  neben  einanber 
liegen,  unb  ummicfete  bie  9labeln  nac^  ber  SKitte  5U  mit  einem  gaben. 
S)iefe  SSerbinbung  üon  mel^reren  magnetifdien  5Rabeln  wirb  met)r  tragen 
unb  ein  ^ängenbeS  ©ijenftüd  au^  größerer  (Entfernung  anjie^en,  al^  jebe 
einzelne  5RabeI.  S)ie  jufammengelegten  Slabetn  mirfen  atfo,  tt)ie  ein  ein- 
ziger äRagnet  von  größerer  Äraft,  unb  bitben  im  S)teinen  ein  magne- 
tijd^eg  SRagajin. 

©in  magnetifd^e§  SKagajin  ift  eine  SSerbinbung  üon  mel^reren 
SKagneten.  3eber  SWagnet  n)irb  oor^er  einzeln  magnetifirt,  barauf  merben  fic 
mit  ben  gleid^namigen  5ßoIen  jufammengetegt  unb  burd^  ©d^raubeu 
ober  Sönber  üon  SReJfing  an  einanber  befeftigt.  S)ie  einzelnen  SKagnetc 
eine§  SRagajing  pflegt  man  mit  einem  SÖSorte,  ba§  ?^ig  m. 

urfprüngüd^  eine  bünne  3Retaßptatte  bebeutet, 
ßametlen  ju  nennen.  ®ie  Stnja^t  ber  jufammen- 
gelegten  ßametten  fann  eine  gerabe  ober  eine  un^ 
gerabe  jein.  93ei  einer  geraben  Stnja^I  öon 
ßametten  mad^t  man  bie  einzelnen  gteid^  grofe, 
l^öd^ften^  V^^  3K.  taug,  unb  legt  fie  fo  auf  einau:: 
ber,  bafe  i^re  ^olfläd^en  eine  ebene  glädie  bilben. 
aSertoenbet  man  bagegen  ju  einem  magnetifdien 
SWägajin  eine  ungerabe  Stnja^I,  5  ober  7  Sa- 
metten,  fo  giebt  man  ber  mittelften  bie  größte 
©tärfe  unb  Sänge;  bie  ju  beiben  Seiten  berfelben 
liegenben  merben  ettoa^  fürjer,  bie  äufeerften  nodEi 
fürjer  gearbeitet.  S)ie  ^ote  ber  einjelnen  ßa- 
metten liegen  bann  nid^t  in  einer  ebenen  gläd^e, 
fonbern  führen  bon  beiben  Seiten  ftufenartig  ju 
ben  ^eröorragenben  ?ßoIen  ber  mittelften  Samette, 
an  weld^e  ber  9lnfcr  gelegt  wirb,  unb  in  meldten, 
mie  bie  ©rfa^rung  geleiert  ^at,  bie  gefammte  föraft 
be§  ganjcn  3Kagajin§  fi^  vereinigt.  Slntoenbung 
finben  bie  magnetifd^en  SRagajine  bei  ber  Slnfer- 
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tigung  ber  3Ragnetete!trifirmaf(^tncn  (§.  228).  ®§  geben  aber  nic^t  alle 
Sta^Iforten  fräftige  äRagnete;  befonberö  eignen  ftci^  ber  l^ottänbifd^e  aSriöen^ 
fta^t  unb  ber  ©olingcr  ^tingenftal^I  ju  fünftttiien  9Ragneten. 

§.  146.    Sd^tDöd^ung  ber  magnetifd^en  ^raft  burd^  bie  Sßärme. 

Slid^t  bIo§  burc^  plöfetidieö  So^reifeen  be^  9lnfer§  nnb  bnrc^  Siegen- 
taflen  ol^ne  Stnfer  mirb  bie  ^raft  eine^  SKagnetö  Verringert,  fonbern  auä} 
burcf)  ©rfd^ütternng,  mag  fie  nun  burc^  ©tofecn  ober  burcl&  SReiben  mit 
einem  t)arten  S'ört)er  ]^crt)orgebrad)t  n^erben,  unb  &cfonber§  burd^  ^x^ 
n)ärmung. 

9itx\n^.  @ine  magnetifd^e  ©triefnabet  n^erbe  mit  il^rem  einen  (Snbe 
burd^  ben  Sorf  einer  gtafc^e  geftedft,  unb  i^rem  anbercn  5ßoIe  gebe  man 
ein  ^inreic^enb  gro^eö  ©ijenftüdE  ju  tragen,  darauf  ermärme  man  bie 
9labet  burt^  eine  untergeftettte  ©J^irituglam^je.  Salb  toirb  fie  ba^  (Sifen 
nid^t  mel^r  tragen  lönnen  unb  e§  loölaffen.  S^te  magnetifd^e  Sraft  tpirb 
butd^  bie  ©rmärmung  jo  fe^r  verringert,  ba^  fie  aud^,  nadE)bem  fie  toieber 
erfaltet  ift,  bei  SBeitem  nid)t  mei)r  fo  öiet  ju  tragen  vermag. 


gig.  184. 


^er  @rbmiignetigmttl. 

§.  147.   2)urd^  ben  ©rbmaßnetiSmuS  betüirfte  SSerttieilung. 

äSerfui^.  ©ine  1  SK.  tange  ©ifenftange  von  ber  @tär!e  eine§  ginger^ 
läfet  man  im  Äo^tenfeuer  ftar!  burd^gtü^en  unb  langfam  abfüllen,  inbem 
man  fie  erft  nad^  bem  @rlöfd£)en  be§  So^tenfeuer§ 
au§  bemfetben  nimmt,  ©ie  mirb  nad^^er  n)agered^t 
auf  eine  meid^e  Unterlage,  etlva  auf  Rapier,  gelegt 
g  unb  barf  fidE)  in  biefer  Sage  an  feiner  ©teße  mag^ 
netifdf)  geigen,  ©oüte  bte§  bennod^  ber  %aU  fein,  fo 
ift  ba§  ©tfen  nidE)t  ^intängtid^  meid^  geworben  unb 
mu§  uodEi  einmat  geglüht  merben.  §ält  man  ntin 
bie  ©ifenftange  in  faft  lot^red^ter  ©tettung  mit  bem 
unteren  @nbe  nod^  ber  nörbüd)en  ®egenb  ber  ®rbe 
5U,  unb  näi)ert  guerft  bem  tiefften  $unft  ber  ©tauge 
eine  ^ängenbe  SKagnetnabel  (§.  132  a),  fo  loirb  i^r 
Siorbpot  von  bemfetben  abgeftofeen;  fotgüd^  l^at  bie 
^X  tieffte  ©tette  ber  gegen  bie  6rbe  gerid^teten  ©tange 
3lorbmagneti§mug.  Sringt  man  bie  Slabel  ber' 
oberften  ©teile  ber  ©ifenftange  nat|e,  fo  finbet  fidt)  an  berfelben  ©übmag^ 
neti§mu§.     SBenn  man  ferner  bie  ©ifenftange  umfe^rt  unb   bo^  vorder 
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uad)  oben  geteerte  ®nbe  naä)  unten  menbet,  fo  toirb  e§  t)ier  norbmag-- 
netifd^.     3n  toagerec^ter  Sage  bagegen  tt)irb  bie  ©tauge  !aum  eine  ©pur 
t)on  magnettfc^cn  ®rfd^etnungen  toa^rne^men  laffen. 

S28tr  l^aben  l^ier  biefelbe  ©rfd^einung,  bie  an  meid^em  Sifen  in  ber 

3lä^e  eine§  9Kagnet|)oIg  5U  beobad^ten  ift;  burc^  feinen  ©influfe  werben 

bie  SKagnctiSmen  be§  @ifen§  öert^eilt;  öon  i^m  entfernt,  erfd^eint  eS 

unmagnetifd^.    ©o  erhält  bie  ©ifenftange,  fobalb  man  fie  einem  im  SRorben 

üegcnben  ^ßunfte  ber  ßrbe  }utt)enbet,  an  bem  it|m  jugefe^rten  ®nbe  Slorb^ 

magneti§mu§,  an  bem  anbern  ©übmagneti^mu^.    @§  ge^t  in  i^r  eine 

butd^  bie  ®rbe  bett)irfte  magnetifd^e  SSertl^eitung  üor;  bie  ®rbe  wirft, 

Vüie  ein  großer  SKagnet,  in  beffen  nörbtid^em  2t|eile  füblid^er  SRagne^ 

ti^mu§  öorl^errfd^t.  —  @^  täfet  fid^  ber  SSerfud^  aud^  mit  einem  SBünbel 

au§  bünnen,  tpieber^olt  aufgeglühten  Sräl^ten  aufteilen,  tt)eldEie§ 

hie  ©tärfe  eine§  gingerg  unb  bie  Sänge  üon  12  (5m.  ^at. 

§.  148.     2)te  2)ecünatton  ober  Slbtoeid^utiö  ber  aRagnetnabel. 

@in  ytvntzx  Umftanb,  tt)eld^er  ba§  magnetifdEie  SSer^atten  ber  ßrbe 
bart^ut,  ift  bie  ©rfd^einung,  ba§  ein  tt)agered^t  fc^toebenber  SKagnet  ober  eine 
aRagnetnabel  eine  beftimmte  9tid)tung  in  ber  SBeife  annimmt,  ba^  öon  ber 
3lorbgegenb  i^r  9florb)3ol  angejogen,  unb  i^r  ©übjjol  abgeftofeen  mirb.  S)a 
nun  eine  magnetifd^e  Slbftofeung  nur  jmifdEien  gleidEinamigen  SOiagneti^men 
Statt  I|at,  fo  meift  biefe  ©rfd^einung  gleid^faÜS  barauf  l^in,  bafe  bie  @rbe 
afe  ein  SKagnet  anjufel^en  ift,  in  beffen  nörblid^en  ©egenben  ber  ©üb= 
magnetiömu^  öor^errfdEit. 

!Ber{uii§.  Um  bie  Stid^tung  ber  SKag'Vtetnabel  genauer  ju  beftimmen, 
mnj^  man  eine  9Kittag§linie  jie^en.  SKan  jeid^net  auf  einer  loagered^ten 
gläd^e,  auf  einem  genfterbrette,  einen  S^rei^  unb  fteßt  in  feinem  SWittel^ 
)3unfte  einen  lot^red^ten  ©tift  auf.  ^n  einer  3cit  beS  SSormittag^  be- 
obad^tet  man  bann,  an  toeld^er  ©teße  ba§  @nbe  be^  öon  bem  ©tifte  ge- 
toorfenen  ©d^atteng  bie  Srei^linic  trifft,  unb  bejeid^net  biefe  ©tette,  ben 
5ßunft    b,    burd^    einen  f^ig.  m, 

©trtd^.  3ftbie§beifpiel§^ 
toeife  jtoei  ©tunben  üor 
äJlittag  gefd^el^en,  fo  ttjirb 
bie  ©onne  jttjei  ©tunben 
nad^  ajlittag  eben  fo  ^od^ 
fte^n,  unb  einen  gleid^ 
langen  ©d^atten  beg 
©tifte§  betüirfen;  ba§ 
6nbe    feinet    ©d)atten§ 

möge  bie  Ärei^linie  in  bem  fünfte  a  berühren,  ber  and)  bejeidEinet 
tüirb.  3n  beiben  Seiten  mar  bie  ©onne  gleid^loeit  öom  SKeribian  ent- 
fernt,  unb  biefe  i^re  ©tettung  t)atte  jur  gotge,  bafe  ber  ^i^aikn  be§ 
Stiftet  be§  aSormittagg  eben  fo  meit  nad^  SJefkn  t)on  ber  9Rittag§^ 
linie  abgetoid^en  ift,  aU  er  5Rad(imittag§  na^  Dften  abmid^.     S)ie  toalire, 

Dr.  ©rüget»«  Sd^ute  ber  «ßl^t^ftf.    lo.  Slufl.  14 
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bur^  i^n  aWittcIpunft  be^  ^cifeg  gc^cnbe  SKittagSitnie  muB  alfo  mitten 
jtoifd^en  ben  S)urd^fc^nittS<)unIten  bcS  ©^attenö  unb  ber  Kreislinie  a  unb 
b  O^inbnr^ge^en.  ^an  mbire  ben  Sogen  jwif^en  beiben  fünften 
mit  $ülfe  eines  KirfelS  unb  jie^e  öon  bem  $aIbirungS<)unfte  eine 
gerabe  Sinie  burc^  ben  äRittet^Junft  beS  föreijeS.  S)iefe  Sinie,  bte 
man  burc^  eingestoßene  ^unlte  marKren  lann,  ift  bie  aRittagSünic  für 
ben  Drt  beS  Seoba^terS  unb  trifft,  toenn  fie  öerlöngert  toirb,  ben  iport= 
jont  im  9iorb<)unft  unb  @üb<)un!t.  9Kon  l^alte  nun  eine  SRagnetnabel 
519. 186.  über  ber  SRittagSlinie,  unb 

ber  gaben,  an  bem  fie  ^ängt, 

befinbe    fid^    lotl^ed^t    über 

einem  ^ßunfte  berfelben.    (£s 

5eigt    fid^,    bafe    bie    giobel 

teineStoegS  ßfiom  mai^  fb«^ 

ben  tt)eift;i^bern  i^r  9iorb^ 

ptl  rotx(i)t  t)on  bem  3lorb^ 

pnntt  naä)    S53eften   |{ii 

ab.     S)iefe    2lbh)ei4l||iing 

ber     aWagnetnai^t     tjon 

ber   aRittag:§Iinte    ^ei^t 

bie  ®ecIiii«tton  ober  Äö- 

tüeid^uaiö    berfelben.       Segt 

wmt  t)en  SJlittelpunft  eiue§ 

in  ®rabe  getl^eilten  SreijcS 

(ober  eines  Transporteurs), 

beffen  S)urd^meffer  ber  Sänge 

ber  SRabet  gleic^fommt,  auf  einen  5ßunft  ber  SRittagSünie,  fo  läfet  fiß 

abf dualen,  toie  grofe  bie  S)ectination  ober  mie  gro§  ber  Sogen  ift,  um 

toelcEien  bie  aWagnetnabel  nadEi  SBeften  abtoeici^t.    S)ic  Sedination  beträgt 

in  unferen  ®egenben  12  ®rab;  man  mu§  barum  öon  bem  burd^   ben 

5Rorbpot  ber  SRagnetnabel  angegebenen  5ßunfte  um  einen  Sogen  öon  12  @rab 

nad^  Dften  ^in  ge^en,  um  ben  9torb|)un!t  ju  finben. 

§.  149.    Set  (iompa% 

S)urd^  bie  Senntnife  öon  ber  S)ectination  ber  loagered^t  fd^toebenben 
SKagnetnabet  toirb  man  in  ben  ©tanb  gefegt,  biefelbe  jur  Sluffinbung 
ber  $immelSgegenben  5U  benu^en.  S)ie  jur  Seftimmung  ber  §immelS= 
gegenben  mit  $ütfe  ber  äRagnetnabet  bienenbe  SSorrid^tung  toirb  ein 
(lompa%  genannt  unb  befte^t  auS  jtüei  befentlid^en  ©tüdfen,  auS  einer 
SBinbrofe  unb  einer  SRagnetnabel.  5)ic  SÖSinbrofe,  meiere  gigur  186 
barfteöt,  ift  ein  in  ®rabe  getl^eitter  Kreis,  auf  toeld^em  bie  ^immelS= 
gegenben  öerjeid^net  finb.  S)ie  SKagnetnabel  ift  auS  bünncm  @ta^t= 
bled^  gefertigt,  in  ber  äRitte  breiter  unb  nad^  beiben  @nben  \piij  julaufenb. 
S)amit  fie  jum  2;ranS|)ort  geeignet  fei,  toirb  bie  9KagnetnabeI  nidE)t  an 
einem  gaben  auf  gebangt,  fonbern  fie  fd^toebt  auf  einer  Bpi^e.    SRitten 
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in  bie  3lahtl  ift  ein  l^o^Ieg  ^üt^en  öon  STOeffing  ober  öon  St^at  eingefclt, 

nnb  bie§  wirb  auf  eine  lotl^red^t  fte^enbe  ftäl^texnc  @|)i|e  gefegt,  auf  tüel^er 

bie  Sflabel  fic^  leidet  nad^  red^tö  unb  linfg  betoegen  fann.    S)ic  ßeid^nung 

187  äeigt  bie  Jßabel    3n  bem  gemö^nltii^en  @om)ia|,  ber  ju  Sanbe  ge= 

btaud^t  ttjitb,  um  fi^  ju  orientiren  ober  SBinfel  ju  mcffcn,  ift  bie  SBinb- 

roje    auf    bem    93oben    eine^  sto^is?. 

meiftngenen  Oe^dufeS  befeftigt, 

unb  in  i^rem  9KitteI|)unft  ift 

bie  ©ta^t^pi^e  aufgefteüt,  auf 

ber  bie  SÄagnetnabel  fd^mebt. 

Dben  tt)irb  böS  ©el^äufe  mit 

einer  ®Ia^fd^etbe  überbedEt,  jum 

^^n^  gegen  ©taub  unb  Suft- 

5ug.    S)te  SSorrid^tung  ift  fo 

5u  ftellen,  ba§  ber  9iorb<)unft 

ber  SBinbrofe  in  unferen  (Segen- 

ben  12  Orab  öftli^  öon  bem 

5lorb|)ot  ber  Slabel  liegt;  bann  giebt  bie  fflinbrofe  bie  ^immetSgegenben 

an.     S)er  ®eecomtia|  er^ätt  wegen  ber  ©d^ipanfungen  be§  ©d^iffeg  eine 

ttroa^  anbere  ®inrid^tung;  feine  S33inbrofe,  bie  auf   eine  bünne  ©d^eibc 

üon  ©limmer  ober  ^appt  gejeic^net  wirb,  ift  nid^t  unbetoegüd^,  fonbern 

mit  i^rer  9Kittag§tinie  auf  bie  9RagnetnabeI  getegt  unb  bamit  feft  öer? 

bunben,  fie  wirb  t)Ott  il^r  getragen  unb  bre^t  fi^  jugleid^  mit  il^r.    SRabet 

unb  SBinbrofe  ru^en 

ouf  einer  lot^rec^ten  ^'^- '^^* 

Spifee  unb  finb  in 

ein  fuj)ferne§,   mit 

®IogüberbedEteg®e= 

pufe  eingefd^Ioffen, 

tüeld^em  burd^  eine 

ouf  feinen  unteren  | 

Soben   eingegoffene 

jd^were     Steimaffe 

unb  bur^  feine  Stuf- 

^ängung^weife    bie 

lot^red^te   ©tettung 

gefid^etit  ift.     S)ag 

©e^äufe  t)ängt  näm= 

Uc^  an  jwei  S^pfen  redE)t§  unb  tinf^  in  einem  wagered^ten  9tinge,  unb 

biefer  ^ängt  wieber  an  jwei  Scipfeu  auf  ber  bem  35eoba(|ter  jugewanbten 

unb  abgewanbten  ©eite  innerhalb  eine§  weiteren  Sftinge^.     3)en  in  bem 

Sompafe^öuSd^en  aufgehängten  ßompa|  ju  beobad^ten  unb  au§  feiner  jiebeg= 

matigen  ©tellung  unb   aug   ber   ©röfee   ber   S)ectination   bie   ^immel^- 

gegenben  ju  beftimmen,  ift  ©ad^e  be§  ©teuermanneS. 

S)en  (ätixanä)  be^  ©omjjaffeg  ^at  ba§  Stbenbtanb,  wie  bie  anföngtid^ 
gebräud^tid^en  arabijd^en  9iamen  für  ben  SRorbpoI  unb  ©üb<)oI  ber  SKagnet^ 

14* 
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öon  ben  2t  r  ab  er  n,  fpäteftenS  im  12.  Sal^rl^unbert,  er- 
öerbanfen  i^n  ben  K^inefen.  Sor  K^rifti  (Seburt  öer^ 
ir!e  bcr  ©l^inefen  cripä^nen  bie  ntagnetifd^en  3Bagcn,  ttjetd^e 
er  ungefäl^r  taufenb  ga^re  früher  ben  ©efanbten  an^ 
l^enf t"  |atte ,  bamit  fie  auf  ber  SRücf reife  i^ren  Sanbtocg 
5d^ten.  Stn  Sa^re  1100  t)or  &)x.  war  biefe  (Sefanbtfd^aft 
rtefifd^en  S'aifer^  Sfd^ing-SEBang  erfd^ienen  unb  äußerte 
i  eg  i^r  gelingen  lüerbe,  ben  weiten  SBeg  nad^  §aufe 
fott  i^nen  ber  ^aifer  fünf  ntagnetifd^e  SBagen  gefd^en!t 
aren  Heine,  mit  gebern  beüeibete  Siguren  angebrad^t, 
t  ein  belüegtid^er  SOtagnet  war  unb  nad^  ©üben  tt)ie§. 
rtetifd^en  SBegweifer  geleitet,  !amen  bie  ©efanbten  wo^t- 
irer  |)eimat.  3m  t)ierten  Sa^rl^unbert  nad^  ©l^tifti 
bie  ©^inefen  ben  Eompafe  bereits  jur  See  an,  um  i^re 
nem  SOteere  fidler  gu  leiten;  weil  aber  i^re  ©d^iffe  faft 
itf  nad^  ©üben  rid^teten,  fagten  fie  ftetS,  e§  jeige  bie 
\)  ©üben.  2)urd^  d^inefifd^e  ©d^iffer  verbreitete  fid^  bie 
m^)affeS  nad^  Dftinbien,  unb  t)on  ba  gu  ben  Slrabern, 
nad^  ©uropa  gelangte.  |)ier  erwähnt  juerft  ein  franjö- 
[d^er  1181  beibem  berühmten  |)of tager  Saifer  griebrid^g  I. 
ib  war,  ®ut)ot  t)on  ^roöinS,  in  einem  bie  „9lofe"  benannto 
tnfd^aft  ber  SJiagnetnabet  unb  f^rid^t  bat)on  aU  t)on  einer 
Baä)e.  Strt^ümtid^  ^at  man  bem  gtat)io  (Sioja  cmS 
burd^  feine  ©eegefe^e  berül^mten  Stmatfi,  ber  um  ba§  ^oi^x 
Srfinbung  be§  Eom^affeS  jugefd^rieben,  wa§  feinen  ®runb 
,  bafe  berfetbe  wal^rfd^eintid^  irgenb  eine  SSert)oIt!ommnung 
angegeben.  2)urd^  Stnwenbung  be§  ©om^affeS  finb  bie 
[greifen  jur  ©ee,  weld^e  in  jene  3^it  fatlen,  mögtid^  geworben. 


)0.    SQSefttid^e  unb  öftlid^e  S)ecUnation. 

• 

jrften  ©ntbedfungSreife  im  ^af)xt  1492  fanb  ©otumbuS 
j^en  Dcean  eine  Sinie,  auf  wetd^er  bie  SDtagnetnabel  genau 
^te,  auf  ber  fie  mithin  gar  nid^t  t)on  ber  9Kittag§tinie 
e  Sinie  ol^ne  Stbweid^ung  War  e§,  bie  er,  nad^  @uro))a 
•  ©renjtinie  jwifd^en  ben  wefttid^  batjon  gelegenen  ^pa- 
ortugiefifd^en  Scfi^ungen  feftfe^en  tie§.  ®ie  Sinie' o^ne 
^t  burd^  bie  ^ubfonSbai,  ben  öfttid^en  S^eit  SRorbamerifaS 
©übamerüaS;  auf  ber  anbern  ^atbfuget  tauft  fie  mitten 
>,  bie  Dftfpi^e  3trabien§,  burd^  baS  ca§))ifd^e  unb  baS 
lie  ganje  ©rboberftäd^e  wirb  burd^  biefe  Sinie  in  gwei 
tid^e  unb  eine  wefttid^e,  get^eitt.  9luf  ber  öfttid^en 
i)tx  ber  attantifd^e  Dcean,  @uro^)a  unb  9lfrifa  gel^ören, 
ung  eine  wefttid^e;  auf  ber  wefttid^en  §ätfte  bagegen, 
fien,  ben  grojsen  Dcean  unb  faft  ganj  9lmcrifa  umfaßt,  ift  bie 
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Slbttjeid^ung  eine  öjtlid^e.  2)ie  Seclination  ift  ferner  o 
öetfd^ieben  groß  unb  im  SBeften  ^nxopa^  beträd^tlid^e 
fie  öeränbert  \xä)  an  einem  unb  bemfetben  Drte 

§.  151.    2)ie  Snclination  ober  9ieigung  bi 

S3ei  ber  9lnfertigung  t)on  äJlagnetnabetn  bemerft 
bafe  bie  atabeln,  obfd^on  fie  in  unmagnetifd^em  3itfta: 
red)t  gefc^n)et)t  Ratten,  naci)  bem  SKagnetifiren,  t)on  i 
ber  ®rbe  angezogen,  i^ren  SRorb^oI  ^inabfenften;  m( 
ftanbe  ab,  inbem  man  bie  nörbtid^en  Snben  ber  3la' 

Ißerfu^.     3Jlan  ^öngt  eine  unmagnetifd^e  © 
@c^h)er))un!t  fo  auf,  ba§  fie  fid^  nad^  oben  unb  unt( 
Um  ba§  auf  eine  leidste  SBeife  au^sufü^ren,  nimmt 
netifd^e  ©tridfnabel  unb  fc^iebt  fie  öon  red^tS  nac^  liti 
öon  ber  bem  Seobad^ter  abgeh)anbten  unb  ber  i^m 
jugetoanbten  ©eite  merben  bi§   in  bie   SOtitte  be^ 
hoxU  itoei  5ftabetn  geftedft,   loeld^e,   in  ein  (Seftett 
ober  auf  gtoei  Srinfgtäfer  gelegt,  bie  ®re^ung§aje 
ber  erften  Stabel  bilben.    3)ie  erfte  5ftabet  ift  fo  in 
ben  S^or!  ju  f (Rieben,  bafe  i^re  beiben  ßnben  gleidf) 
taug  finb,  unb  fie  in  ber  tt)agered^ten  unb  in  jeber 
anbern  Stellung  fid^  im  ©leid^gemid^t  befinbet.    §at 
man  bie§  erreid^t,  fo  magnetifirt  man  biefe  5ftabel 
nad^  bem  SSerfa^ren   be§   einfad^en  ©trid^g,  loobei 
man,   um  ein  SSerfd^ieben  be^  äoxU   ju  üer^üten, 
beim  ©treid^en  ber  redeten  ^ätfte  bie  tinfe  in  ber 
§anb  ^ätt  unb  umgefe^rt.    3)ie  2tje  ift  fo  auf  i^re 
Sräger  ju  legen,  baß  bie  Stabel  mit  i^rem  9lorb^)ol 
eben  ba^in  meift,  loo^in  eine  loagereclt  fd^ioebenbe 
SDtagnetnabel  jeigt.    Sltöbann  loirb  ba§  nörblid^e 
®nbe  ber  Jlabel  fidl)  fenfen,  unb  fie  loirb  eine  fd^räge, 
gegen    ben  |)orijont    geneigte   Stellung    annehmen. 
3)ie    Steigung    ber   SKagnetnabel    gegen   ben 
^origont  ober  i^re  3tbn)ei(|ung  öon  ber  magered^ten 
SRid^tung  Reifet  i^re  Snctination  ober  Steigung, 
ben   beträgt  bie  3ncIination  66  ®rab,  unb  bie  ©t 
unb  unten  \xä)  frei  beloegenben  9Kagnetnabel,  ber  $ 
nur  um  24  @rab  öon  ber  totl^rec^ten  ©teßung  ux\ä)k 
au^  biefer  Stellung,  fo  !e^rt  fie  nad^  einigen  ©d^toingut 

©rfunben  ift  bie  Snclination^nabel  burd^  ben  eni 
SRed^anüer  SRobcrt  SRormann  1576;  er  mad^te  au 
aSeobad^tung,  baß  ba§  SRorbenbe  einer  3)eclination§i 
ftettte  eine  Siabel  mit  loagered^ter  3t je  ^er,  bie  fid^ 
unb  fenfen  fonnte.  3)ie  SSerfertigung  einer  guten  Snclir 
ber  babei  ju  beobad^tenben  ©enauigfeit  eine  fd^ttjieru 
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§.  152.   9?örb(id^e  unb  fübüd^e  Sncünation. 

®te  Sttctinatiott^nabct  crl^ält  i^re  Stellung  burd^  ben  großen  SKagnet, 
über  totlä)tm  fie  \ä)totbt,  unb  toetd^en  toir  @rbe  nennen.  (£ine  über  einem 
SKagnet  fc^webenbe  9iabet  muß  aber  fe^r  öerfd^iebene  ©teßungen  annehmen, 
je  nad^bem  fie  fid^  über  ben  nörbüd^en  ober  fübtid^en  ©teilen  beffetben  befinbet. 

JBerfu^.    SSerfinnlid^en  toir  unS  bte  ntagnetifd^e  SBirlung  ber  (Srbe 
burd^   einen  äRagnetftab   (ober   eine  ntagnetifirte  ©tridEnabet),   ben   xoix 
h)agered^t  tegen,  unb  beffen  ©üb^jol  tt)ir  nad^  SRorben  h)enben,  n)eil  in 
cjig.  190.  bem  nörbtid^en  Steile  ber  ®rbe  ber  füblid^e 

I  3Dtagneti§mu§  öor^errfd^t.     §ält  man  nun 

a»  1   >        I  eine,  loie  bei  bem  öor^ergel^enben  SSerfud^, 

aufgehängte  ober  jur  SRot|  eine  an  einem 
Saben  ^ängenbe  fleine  äJlagnetnabet  über  ber 
^mwmmmmmmmKmmmifmmwm  ^{^^^  j^gg  äRaguet^,  fo  fd^tt)ebt  fie  l^ier  tt)age=: 
red^t  unb  ^at  gar  leine  Snclination;  über  bem  naä)  Jlorben  gerichteten 
fübmagnetifd^en  @nbe  be§  äJlagnet^  fenft  fid^  ber  ?lorb))oI  ber  SRabel, 
über  bem  anbern  ®nbe  i^r  ©üb^ot;  über  beiben  ^oten  be^  SOtagnetö 
aber  nimmt  bie  9iabet  lot^red^te  ©tellung  an. 

©0  ge^t  inner^tb  ber  Reißen  Bone  mit  im  (Sanjen  öftlid^er  JRid^tung 
um  bie  @rbe  eine  unregetmäfeig  ge!rümmte  ßinie  o^ne  Sttclination, 
über  ber  bie  3ndination§nabet  toagered^t  fd^webt;  biefe  ßinie  burd^fd^netoct 
ben  geograpl^ifd^en  2lequator  in  jlüei  fünften,  im  attantifd^en  Dcean  bet 
SQ3eft!üfte  öon  2tfri!a  gegenüber  unb  im  großen  Dcean  öftlid^  öon  Sieu- 
©uinea,  unb  mirb  ber  magnetifd^e  Slequator  genannt.  2tuf  ber  nörblid^ 
öom  magnetifd^en  Stequator  gelegenen  ©rb^ätfte  fenft  fic^  ba§  Siorbenbe 
ber  SncUnationSnabel,  auf  ber  fübtidEien  ©rb^ätfte  i^r  ©übenbe.  Sie 
Steigung  mirb  befto  größer,  je  weiter  man  fid^  öon  bem  magnetifc^en 
Slequator  nad^  5ftorben  ober  <Bn\>m  entfernt;  unb  gloei  fünfte,  bie  magne= 
tifd^en  ^ole  ber  @rbe,  giebt  e§,  über  benen  bie  Sttcünation^nabel 
fid^  lot^red^t  fteHt.  2)er  im  5ftorben  üegenbe  magnetifd^e  $(5oI  ber  @rbe 
ift  burd^  ©a^itain  So^n  9loß  im  '^a^xt  1831  aufgefunben  unb  liegt 
nörblid^  üon  9lmeri!a,  auf  SSootl^ia  gelij.  ße^n  ^ai)xe  f^äter  gelang 
e§  bem  ©o^ne  beg  eben  genannten  5ftorb^otfa^rer§,  3ame§  Stoß,  ben 
magnetifd^en  5ßoI  ber  fübtidEien  ©rb^älfte  ju  finben;  biefer  liegt  toeit 
fübtoärt^  oon  Jleul^ollanb,  auf  SSictorialanb,  giüifd^en  stoei  fid^  na^e 
bem  Ufer  er^ebenben  l^o^en  SSulfanen,  tod^t  xi)x  ©ntbedfer  nad^  ben  Flamen 
feiner  ©d^iffe  ®rebug  unb  Serror  genannt  l^at. 

SBie  bie  ®eclination,  fo  t)eränbert  fid^  im  Saufe  ber  ßeit  aud^ 
bie  gnclination  unb  bie  Sage  ber  $ole;  ba^er  mad^t  ber  ©rbmagneti^mu^ 
unau^gefefete  SSeobad^tungen  nöt^ig. 
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Xie  elefttif^ett  ©tttttberf^eitttittgett. 

§.  153.  Slnjiel^ung  leidster  ^öxptx  hnxä)  einen  eleftrifirten  Körper. 

Serfu^e.  Slug  bünnent  95rief))a))ier  fd^neibe  man  ein  runbeg 
©d^eibd^en  öon  1  ®m.  ®urd^meffer  unb  befeftigc  baffetbc  an  einen  bünncn, 
cinenen  ober  baumtt)onenen  gaben.  Dann  neunte  man  eine  9ett)ö^n= 
lid^e  ©iegeUaäftange,  l^atte  fie  an  il^rem 
einen  @nbe  mit  ber  §anb  nnb  reibe  fie  mit 
einem  ©tütfd^en  %n6)  ober  anberem  h)ottenen 
Senge,  ©el^ält  man  nnn  bie  ©iegelladfftange 
in  ber  redeten  ^anb,  fa^t  mit  ber  anbern 
ben  gaben,  an  bem  nnten  ba§  5|5a))ierfd^eibd^en 
l^ängt  (ober  l^ängt  e§  anf),  nnb  nähert  i^m 
ben  geriebenen  ©iegettadf;  \o  wirb  ba§  ^apkx^ 
fd^eibd^en  öon  bemfelben  angejogen.  Wi^ 
mäl^Iic^  toirb  bie  2tnäiel^nng  \ä)toä(S)tx  nnb 
l^ört  enbtid^  ganj  auf;  um  fie  h)ieber  "fytxt^ox^ 
äurufen,  mu§  bie  ©iegettadEftange  abermals 
gerieben  werben.  —  9Kan  lege  auf  ben  Sifd^ 
fteine  ©tüdfe  öon  einem  ©trof^alm,  t)on  einem 
leinenen  gaben,  öon  ber  ga^ne  einer  geber  unb  ©tüdfd^en  ^or!,  bie  man 
t)on  einem  Sor!  abgefeilt  ^at.  Sitte  biefe  fteinen  unb  leidsten  ^'öxptx 
toerben,  loenn  man  i^nen  bie  geriebene  ©iegelladEftange  nal^e  bringt,  öon 
berfetben  angejogen. 

®urd^  ^Reiben  Wirb  in  bem  ©iegettadf  eine  anjie^enbe  Sraft  erregt. 
3)ie  Sitten  fannten  biefetbe  nur  an  bem  Sernftein,  ber  in  ber  gried^ifd^en 
®pxaä)t  @te!tron  ^k%  SOtan  bejeid^nete  bal^er  bie  Stnjie^unggfraft  beg 
geriebenen  SSernftein^  mit  bem  Flamen  (SIeftricität,  unb  einen  S^ör^er, 
ber  burd^  ^Reiben  biefe  Stnjiel^ungglraft  erlangt  ^at,  nennt  man  einen 
eteltrifd^en  ober  eteltrifirten  ^ör^er.  @in  fold^er  jiel^t  atte  Slrten 
Heiner  unb  leidster  Sör^jer  an,  ganj  gteid^,  au§  weld^em  ©toff  fie  be- 
ftel^en;  befonber§  leidet  finb  Meine  Äugeln  au§  bem  SOtar!  ber  Sonnen- 


Digitized  by  VjOOQIC 


^^ifm^'- 


3)ie  9leibun9§clc!tricttät. 

intl^u^)  unb  ber  SSinfen,  ba§  man  fid^  jur  ßcit  beS  ^erbftc^ 
:fe.     Die  SRed^anüer  liefern  baS  Dufeenb  leidster  aWarHugeln 


jiel^ung  eines  eleftrifirten  SörperS  burd^  einen  nid^t 
eieürifirten. 

i  unb  aSernftein  finb  nid^t  bie  einzigen  ^ör^er,  bie  burd^ 
\ä)  h)erben;  aud^  ©tag,  ©d^mefel,  ^arj,  ^pkx  erhalten  auf 
tarfe  etettrifd^e  Straft,  nnb  bei  geeignetem  ©erfahren  lann 
öxptx  o^ne  Slu^na^me  burd^  ^Reiben  eteftrifiren.    §.  165. 

a.  ©in  Streifen  ©d^reib^a^jier,  faft  3  Em.  breit  unb 
toerbe  ftar!  burd^mdrmt,  inbem  man  i^n  auf  ben  gel^eijten 

er  über  einem  &xä)te  ober  einer  ßam^je  öorfid^tig  |in  unb 
Darauf  lege  man  i^n  auf  ben  Sifd^,  ^alte  ba§  eine  (£nbe 

mit  ber  tinfen  §anb  feft  unb  reibe  i^n  mit  einem  (BtM 
em  ®ummi.     Stad^bem  man  mit  bem  ®ummi  über  ben 

feiner  Sänge  nad^  mehrere  SKal  in  berfetben  SRid^tung  :^in= 
,  h)irb  er  auf  ber  Sifd^))Iatte  jiemlid^  feft  fifeen.  Sleifet  ntan 
näl^ert  i^n  ber  SBanb,  fo  h)irb  er  öon  berfetben  angeflogen 
aran  Rängen.  SSor  jebem  SReiben  mit  ®ummi  muft  ba§ 
fleuem  eriüärmt  h)erben. 

b.  SKan  eriüärmt  einen  äl^ntid^en  Streifen  öon  ©tro^* 
tipapxtx,  ^ätt  fein  oberem  @nbe  mit  ber  tinlen  ^anb  fo, 
d^t  ^ängt,  unb  reibt  il^n  mit  ben  beiben  erften  gingern  ber 
jh)ifd^en  benen  er  l^ängt,  fd^neß  mehrere  SRat  in  ber  fRid^tung 
}  unten.  SRä^ert  man  bem  fo  geriebenen  Streifen  bie  gläd^e 
lanb,  fo  tt)irb  er  öon  biefer  angejogen. 

c.  9lu§    ber    9l))ot^eIe    begieße    man    für    10   ^Pfennige 
ba§  burd^  Slüftöfung  öon  ©d^iefebaumwoKe  in  Stet^er  !^erge= 

ib  h)egen  feiner  @ntäünbtid^!eit  einer  glimme  nid^t  ju  fe^r 
)en  barf.  Stuf  eine  ®ta§fdE|eibe  h)irb  etloag  öon  ber  gtüffig= 
mb  burd^  ®d^h)en!en  fo  ausgebreitet,  ia^  fie  einen  längtid^en 
dEt.  Sft  bie  SDlaffe  trodfen  geworben,  bann  töft  man  fie  be= 
)em  ®tafe  to§.  Der  bünne  Kotlobiumftreifen,  ben  man  auf 
ir^ätt,  h)irb  nid^t  erwärmt,  fonft  aber  ebenfo  bel^anbett, 
)tnpapm.  @r  toirb  ftar!  angejogen  werben, 
»ie  SSerfud^e  in  §.  153  jeigen,  ba§  ein  eteftrifirter  S^ör^jer 
ansieht,  fo  teuren  bie  eben  angeftetlten  SSerfud^e,  ba§  aud^ 
t  eteftrifirter  Sör^jer  t)on  einem  nid^t  ete!trifd^en  S^ör^jer  an- 
Die  Slnjiel^ung  ift  eine  gegenfeitige,  unb  e§  gitt  ba§ 

e^:  @in  ete!trifd^er  unb  ein  nid^t  eteftrifd^er  Sörper 
fielen  fid^  gegenfeitig  an. 
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§.  155.    S)er  eteftrifc^e  %mtt. 

Serfit^  a.  3n  einem  ge^etjten  3iwimer  ober  bei  Weiterem,  toaxmtra 
SBettcr  reibt  mon  2lbenb§  int  ®un!etn  eine  ©lange  ©iegelladE  mit 
tDoKenem  S^^öc;  toö^renb  man  fie  mit  ber  einen  ^anb  feft^ält,  jd^tiefet 
man  bie  anbere  nnb  näl^ert  ben  ^nöd^et  eine§  i^rer  ginger  ber  ©iegelladf- 
ftange.  gtüifd^en  bem  änii)d  nnb  bcm  ©iegetladE  toirb  fid^  ein  Sunic 
jeigen,  ben  ein  \ä)toaä)t^  ©eränfd^,  ein  ^niftcrn,  begleitet.  2tnd^  bei 
Xage  taflen  \iä)  an§  ©iegelladf  Sunfen  erhalten;  nnr  gel^ört  bann  größere 
9lutmerfjom!eit  nnb  Uebnng  bajn,  nm  fie  wa^rjnne^men. 

Ißerfu^  b.  ©in  Dnartbtatt  @4reib))a))ier  tt)irb  anf  bem  Dfen 
ober  auf  einer  S'od^mafd^ine  ftar!  burd^todrmt  nnb  bann  auf  einem  Xifd^e 
ebenfo,  loie  ber  früher  angemanbte  ?ßat)ierftreifen,  mit  etaftifd^em  ®ummi 
gerieben.  9tad^  bem  bleiben  fifet  ba§  ^a))ier  auf  bem  Sifd^e  feft  unb  ift 
eleftrifd^  geh)orben.  SRan  faßt  e§  red^t§  unb  Iin!§  mit  beiben  §änben 
an,  ^ebt  e§  fd^neß  öom  lifd^  em))or  unb  läßt  bie  eine  §anb  loS.  9iä!^ert 
man  barauf  ber  SKitte  be§  ?ßapierblatte§  ettoa^  fd^neß  ben  Snöd^el  eine§ 
gingerg,  fo  fprül^t  i^m  ein  aud^  bei  Sage  beutüd^  h)a^rne^mbarer  gunfe 
entgegen,  in  einem  trodEnen  unb  toarmen  Si^ttmer  fd^on  in  2  Em.  ©nt- 
fernung.  SBeniger  gut  gelingt  ber  SSerfud^,  toenn  man  ba§  ^apitx  burd^ 
^in-  unb  ^erben)egen  über  einer  @))iritu^lam^e  ertoärmt. 


§.  156.    S)a§  fpinngetuebeäl^nlid^e  ©efül^I  in  ber  9iä]§e  eines 
eleftrifirten  Körpers. 

SJerftt^e.  ®in  Duartbtatt  ©d^reib^a^ier  loerbe  ertt)ärmt  unb  burd^ 
^Reiben  eleftrifirt.  95eim  ßo^reißen  öom  Sifd^e  faffe  man  e§  mit  beiben 
ipänben,  l^atte  e§  gef^jannt  unb  benjege  e§  bid^t  öor  bem  ®efid^t,  t)on  ber 
©tirn  langfam  abtoärtg.  SDtan  ^at  babei  eine  ©m^finbung,  atö  ob  man 
in  @))inngen)ebe  gerat^en  toäre.  S)affelbe  ©efül^I  ^at  man  in  geringerem 
SRaße,  h)enn  man  eine  geriebene  ©iegelladEftange  über  ber  SRüdEfeite 
ber  ^anb  langfam  l^in^:  unb  l^erbeh)egt;  man  fie^t  babei,  baß  bie  furjen 
§aare  auf  ber  §aut  t)on  bem  eleftrifd^en  Sör^er  angejogen  tt)erben,  unb 
baß  il^re  SSetoegung  bie  Urfad^e  jener  @m))finbung  ift. 

§.  157.  2)er  ©erud^  naä)  Djon. 

83erftt$.  5ftad^bem  ba§  gebraud^te  Statt  ^apitx  me^rmal^  ertoärmt 
unb  gerieben  unb  burd^au^  trodEen  gehjorben  ift,  erhjärme  unb  reibe  man 
e§  fo  ftarf,  aU  mögtid^.  SEBenn  man  e§  bann  mit  beiben  Rauben  gefpannt 
^ält  unb  baran  ried^t,  bemerft  man  einen  ))^o§p^orä^nIid^en  ®eruc^, 
öergleid^bar  bem  ber  ©treid^^öljd^en.  ®iefer  ®erud^  rü^rt  baöon  l^er, 
baß  burd^  bie  @te!tricität  ein  S^eil  be§  in  ber  Suft  öorl^anbenen  @auer  = 
ftoff§  öeränbert  unb  in  einen  Buftanb  öerfe^t  ift,   in  toeld^em  er  fid^ 
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kxnä)  unb  burd^  bte  gä^igfett  auSjetd^nct,  fid^  leidster  mit 
itt  ju  öerbinben.  SRan  ^at  ben  ©aucrftoff,  ber  fid^  burd^ 
ften  untcrfd^cibet,  actiöen  ©auerftoff  ober  Djon  genannt. 


Seitttttg  bet  (Keftrteitiit. 

§.  158.    ®a§  ^robirblättc^en. 

r  prüfen  motten,  ob  ein  Sör))er  eleftrtfd^  ift  ober  ntd^t,  fo 
if  ob  er  bie  eleltrifd^en  ©runberfd^etnungen  seigt; 
ob  er  tetd^te  Körper  anjiel^t,  ober  ob  toix  au8  i^m  gunfen 
Reineren  Körpern  aber  ober  an  fold^en,  bie  nur  fd^njad^e 
fifeen,   tt)erben  nid^t  teid^t  gunfen,   aud^  nid&t  ba§   fpinn- 

©efül^t  ober  ber  Djongerud^  tt)a]^rgenomnten.  Slud^  bie 
ft  bei  Heineren  eteftrifirten  Sör^jern  fo  fd^toad^,  bafe  öon 
ierfd^eibd^en  nid^t  beutlid^  angezogen  tt)irb  unb  fid^  nid^t  p 
jt.  SKan  bebarf  beSl^alb  eines  nod^  teid^teren  unb  entpftnb- 
\,  wetd^er  ber  anjie^enben  föraft  fotgt,  aud^  toenn  fie  fd^ttjoc^  ift 

@in  für  bie  eteftrifd^e  Slnjiel^ung  fe^r  em^jfinbtid^er  ^oxptt 
fd^aunt,  ben  man  öon  jebent  SSud^binber  ermatten  !auii. 
fauft;  liegt  ber  ©otbfd^aum  smifd^en  itotx  Slättd^en  $ßa<)ier*, 
id^t  mit  einer  ©d^eere  fd^neiben,  mnn  man  il^n  bajttjifd^en 
b  ftetS  baS  ^ßapier  fammt  bem  (Sotbfd^aum  burd^fd^neibet. 
ife  fd^neibe  man  fid^  ein  fd^maleS,  faft  3  3Km.  breitet 
t)fd^aum,  nid^t  ganj  öon  ber  Sänge  eines  SingerS.  ®ieS 
be  an  ber  ^anb  l^aften  unb  leidet  jerreifeen,  wenn  man 
ingern  anfaßte.  ®eS^atb  ne^me  man  eine  Heine  ^apkt^ 
i  einem  leinenen  gaben  ^ängt  (§.  153),  bene|e  fie  mit 

arabicum  ober  ©itoeife  unb  lege  biefe  ©teile  ber  ?ßa))ier' 
S  eine  @nbe  beS  ©olbfd^aumblättd^enS.  @S  Hebt  an  ber 
rtb  bietet,  n)enn  eS  getrodEnet  ift,  ein  em^jfinbüd^eS  SRittel, 
:obiren  Witt,  ob  ein^  ^'6xptx  eleftrifd^e  Slngie^ung  seigc. 
ir  ein  ganj  fleineS  ©tüdfd^en  ©iegettadt,  ober  man  reibe 
[tauge  fe^r  fd^h)ad^;  baS  genäherte  $(5robirbtättc^en  h)irb  bie 
Scigen. 

)9w  Sßerl^alten  eines  SeiterS  ber  ©teftricität. 

u  ©ine  Meine  5|5apierfdf)eibe  ober  eine  Äugel  au§>  ©onnen- 
ie  an  einem  leinenen  (ober  baumtoottenen)  gaben  ^ängt, 
IX  geriebenen  ©iegetladEftange  berührt,  unb  festere  h)ieber 
eine  SKarHugel  aufzuhängen,  fäbett  man  baS  eine  ®nbe 
:benS  in  eine  feine  5Räl^nabet  unb  jie^t  eS  mittels  berfelben 
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burd^  bie  Sugd;  au§  bem  anberti  ®nbe  be§  SabenS  bilbet  man  einen 
Snoten,  fd^neibet  ben  gaben  bid^t  hinter  bentfetben  ab  unb  stellt  ben 
Snoten  ganj  in  bie  Äuget  l^inein.  ®ine  an  einem  bannen  Saben  l^ängenbe 
SKarffuget  ^at  man  ein  ele!trifd^0  ?ßenbel  genannt.)  Sollte  nid^t 
burd^  bie  Serül^rung  mit  bem  eleftrifd^en  ©iegelladf  eine  SJer-  ^^^  ^^^ 
änberung  mit  ber  Äugcl  ober  ber  ?ßa^ietfd^eibe  vorgegangen  fein? 
@inem  Körper,  ber  mit  einem  h) armen  Sör^er  in  Serül^rung 
fommt,  toirb  SEBärme  mitget^eitt;  bie  ^anb,  bie  einen  naffen 
Sör<)er  berill^rt,  loirb  felbft  naß.  S)ie  ?ßa))ierfd^eibe  ift  öon 
einem  cteltrifd^en  Äör^er  berül^rt  xoorben;  öietteid^t  ift  fte 
fetbft  eteltrifd^  geworben,  toenn  aud^  nur  in  geringem  SRa^e.  ä 
Um  bie§  ju  pxix^en,  nähern  toir  iiir  ba§  $robirbIättd^en. 
Sfber  baffelbe  wirb  nid^t  angejogen,  unb  bie  ©d^eibe  jeigt  nid^t 
bie  Spux  t)on  ©leftricität.  S)ennod^  toirb  bie  anjicl^enbe  Sraft  ber  ge- 
riebenen ©iegcnadfftange  immer  fd^toöd^er,  je  öfter  fie  öon  ber  ^ßapier^ 
fd^eibe  an  öerfd^iebenen  ?ßun!ten  berül^rt  h)irb;  ber  ©iegeltadf  l^at  einen 
Sl^eit  feiner  SIeftricität  t)ertoren,  unb  bie  ?ßa^ierfd^eibe  mufe  fie  i^m 
genommen  l^aben;  benn  er  ift  t)on  feinem  anbern  Äör^er  berührt  tt)orben. 

SJetfu^  b.  2tn  einem  8  bi§  10  ©m.  langen  leinenen  treiben 
l^dnge  eine  5ßa))ierfd^eibe  (ober  eine  SRarHuget).  9ln  ba§  obere  @nbe  be§ 
gabeng  werbe  eine  jweite  ^a^jierfd^eibe  befeftigt,  unb  biefe  ^nge  an 
einem  feibenen  gaben  öon  minbeftenö  15  Km.  Sänge.  9K§ 
feibenen  gaben  fann  man  gewö^nlid^e  fd^toarje  ober  grüne  Jlä^^  ^^^  ^^^' 
feibe  nel^men;  geeigneter  aber  ift  p  ben  eteftrifd^en  SSerfud^en. 
toie  äu  ben  magnetifd^en  (§.  131),  ungebre^te,  t)on  einem  $(5ofa= 
mentirer  bejogene  ©eibe,  in  wetd^er  einjelne  gaben  neben  einanber 
liegen,  bie  leidet  ju  trennen  finb.  SBö^renb  man  nun  bag  obere 
@nbe  be§  ©eibenfabenS  in  ber  §anb  l^ött,  berühre  man  bie  untere 
tßa^ierfd^eibe  mit  einer  geriebenen  ©iegelladEftange,  entferne  biefetbe 
unb  ndl^ere  bag  $(5robirbtättd^en  ber  unteren,  berührten  ©d^eibe. 
Ser  ©oibfd^aum  wirb  öon  i^r  angezogen  werben.  @ie  jeigt  atfo 
<£Ie!tricität,  unb  biefetbe  ift  in  i^r  nic|t  burd^  SReibung,  fonbern  burd^  SKit- 
t Leitung  öon  ber  ©iegettadfftange  erregt.  —  SRan  reibe  bie  ©iegettadf- 
ftange  nod^matS  unb  berühre  mit  il^r  wieber  bie  untere  ©d^eibe,  bringe 
aber  jefet  ba§  $(5robirbtättd^en  in  bie  5Rä^e  ber  oberen  ^a))ierfd^eibe.  9lud^ 
fie  wirb  ben  ®otbfd^aum  anjie^en. 

SSon  bem  ©iegettadE  ift  ber  unteren  ©d^eibe  ©leftricität  mitget^eitt; 
t)on  ber  unteren  ©d^eibe  au§  t|at  fie  fid^  aud^  bem  teinenen  gaben  mit- 
getl^eitt  unb  öon  i^m  au§  fid^  über  bie  obere  ©d^eibe  verbreitet.  SBirb 
eine  einjige  ©tetle  beS  teinenen  gaben§  eteftrifd^,  fo  verbreitet  fid^  unb 
ftrömt  bie  ©teftricität  unge^inbert  über  bie  ganje  Dberftäd^e 
t)effetben;  er  teitet  bie  ©teftricitöt  ober  ift  ein  Seiter  berfetben. 

83erfu$  c.  S)er  teitenbe,  teinene  gaben  in  bem  vorigen  Serfud^ 
nal^m  atfo  bie  ®te!tricität  nid^t  btofe  an  einer  einzigen  ©telte  an;  fonbern 
er  würbe  fogteid^  feiner  ganjen  SluSbel^nung  nad^  eteltrifdE).  SRan  t^eitt 
nun  mit  ber  geriebenen  ©iegettadEftange  bem  teinenen  gaben  wieber  ©te!- 
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tricitöt  mit  unb  berührt  bann  irgenb  eine  ©teile  beffetben  mit  ber  ^anb 
ober  einem  anbetn  ßeinenfaben,  um  biejier  @teße  bie  ®te!tricität  h)ieber 
§u  nehmen.  3)arauf  unterfüd^e  man,  ob  irgenb  eine  anbere  ©teße  be^ 
leinenen  gabenS  ba§  ^ßrobirblättd^en  anäie^t.  @§  toirb  fic^  feine  fold^e 
©teile  finben;  t)ielme^r  l^at  ber  leitenbe  gaben  jeine  ganje  ©leteicitöt 
üerloren  unb  ber  §anb  mitget^eilt.  ©benfo  hjie  ein  ßeiter  bie  ®Ie!tricttat 
auf  einmal  an  allen  ^ßunften  feiner  Dberffäd^e  annimmt,  verliert  and) 
ein  ele!trifc^er  ßeiter  bie  ©leltricitöt  nid^t  blofe  an  ber  berül^rten 
©teile,  fonbern  bie  ganje  über  feine  Dberfläd^e  öerbreitete 
@Ie!tricität.  @ie  ftrömt  bei  einmaliger  Serül^rung .  ganj  auö  einem 
ßeiter  meg  unb  t^eilte  fid^  bei  unferm  SSerfud^  unmittelbar  ber  ^anb, 
bei  SSerfu^  a  t)on  ber  $ßa^ierfd^eibe  au§  juerft  bem  leinenen  gaben  unb 
bann  ber  |)anb  mit;  öon  ber  §anb  au§  ftrömt  fie  über  ben  menfd^Iid^en 
Äör^jer  in  ben  gupoben  l^inab. 


§.  160.    Sßerl^atten  eineg  9^i(^tteiter§  ber  ®(eftricität. 

Sei  ben  julefet  angeftellten  SSerfud^en  fingen  ^a^jierfd^eiben  an  einem 
feibenen  gaben,  unb  fie  bel^ielten,  menn  fie  nic^t  mit  ber  §anb  berührt 
tourben,  bie  i^nen  mitget^eilte  ©leftricität.  @§  na^m  alfo  bie  ©leftricität 
i^ren  SBeg  ni^t  über  ben  feibenen  gaben,  fie  ftrömte  nid^t  ettoa  übet  bie 
©eibe  naä)  ber  §anb;  mithin  leitet  ©eibe  bie  @Ie!tricität  nid^t,  ^ie 
ift  ein  5ftid^tleiter. 

83etfud^  a.     Da§  SSer^alten  eine§  5ftid^tleiter§  beim  Stnne^men  unb 
beim  SSerlieren  ber  ©leftricität   hjirb   bem   eine§  ßeiter^   entgegengefe^t 
fein.    SBir  lernen  eS  am  leid^teften  an  ©iegelladE  fennen.    Buöor  muffen 
mir   uns   inbeffen   barüber  ©etoife^eit   öerf Raffen,   ob  ©iegelladf   auc^ 
cjig  194  toirftid^  ju  ben  9lidf)tleitern,gel|ört 

S3ir  toä^Ien  eine  nodf)*  nid^t  geriebene 
©iegelladftange,  ober  toir  berühren 
eine  bereite  frül^er  geriebene  überaß 
mit  ben  gingern,  um  i^r  atte  (Slettri^ 
citdt  ju  nehmen,  unb  toinben  um  il^r 
eines  @nbe  einen  leinenen  gaben  mit 
einer  runben  ^a^jierfd^eibe.  |)alten  toir 
nun  baS  anbere  @nbe  ber  ©tange  mit 
ber  §anb  unb  tl^eilen  ber  ©d^eibe 
mittels  geriebenen  $ßapierS  ober  mittels 
einer  itt)eiten  ©iegetlacfftange  (Skh 
tricität  mit,  fo  toirb  biefe  ßleltricität  fid^  t)on  ber  ©d^eibe  über  ben  gaben 
verbreiten  unb  tt)ürbe  bann  über  bie  ©iegelladfftange  5ur  ^altenben  §anb 
gelangen,  toenn  bie  ©iegelladEftange  ein  ßeiter  toäre;  bie  ^apierfd^eibe 
IDürbe  feine  ©leftricitöt  behalten.  9?äl)ern  toir  aber  baS  $(5robirbIöttd^en 
ber  ^a^ierfd^eibe,  fo  jie^t  fie  baffelbe  an  unb  betoeift  unS,  bafe  fie  i^rc 
®Ief tricität  behalten  f)at.     ©omit  ift  ©iegelladE  ein  Stid^tleiter. 
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83erfu$  b.  SDtan  berühre  eine  nid^t  geriebene  ©tattge  ©iegetlad 
an  il^rem  einen  ®nbe,  etwa  auf  ber  redeten  Seite  mit  einet  anbern,  ge=: 
ti ebenen  Siegeltarfftange  unb  unterfud^e,  nad^bem  leitete  entfernt  ift, 
burd^  ba§  ^ßrobirbtättd^en,  tüo  bie  ©iegeltactftange  ©teftricitdt  angenommen 
^at.  ©te  wirb  fid^  nur  an  ber  berührten  ©teße  eleftrifd^  seigen.  ®in 
9ltd^tleiter  nimmt  bie  @Ie!tricität  nur  an  ber  berül^rten  ©teile 
an;  fie  ftrömt  nid^t  ju  anbern  ©teilen  feiner  Dberftäd^e. 

83erfu$  c.  3tet)ntid^  t)er^ält  fid^  ein  Stid^tleiter  beim  SSerlieren 
ber  ®Ie!tricität.  S0lan  reibe  eine  ©iegelladfftange  unb  berühre  fie  an 
einer  ©teile  mit  bem  ginger.  Slnbere  ©teöen  ber  ©tange  werben  immer 
Ttod^  aniie^enbe  S^raft^ieigen.  @in  eleltrifirter  Siid^tteiter  verliert 
feine  ®Ie!tricität  nur  an  ber  berührten  ©teile. 

^tv  Unterf^ieb  in  bem  83er^alten  ber  Setter  unb  bet  9tt$tleitet 
tft  mitl^in  folgenber: 

©in  Setter  em^jfängt  ober  t)erliert  bie  @Ie!tricität  fo- 

gleid^  an  allen  ©teilen  feiner  Dberflöd^e; 
ein  9lt$i(etier  em^jfängt  ober  berliert  bie  ©leltricität 
nur  an  ber  berül^rten  ©teile. 

§.  161.   Sie  beften  5»ic^tleiter. 

©eibe  unb  ©iegelladf  ^aben  fid^  aU  3lid^tleiter  ber  ©leftricität  ge- 
geigt.    $(5rüfen  Wir  jefet  ba^  ele!trifd^e  SSerlialten  be§  ©lafeg. 

äSerfu^  a.  ©§  werbe  eine  (SIa§röt|re,  ein  ^robirctilinber  ober  ein 
Samt)enc^Iinber  forgföltig  getrodEnet  unb  öon  ©taub  gereinigt.  3)arauf 
winbe  man  um  fein  eine§  ®nbe  einen  S^eil  be§  leinenen  gabeng,  an 
bem  eine  ?ßapierfd^eibe  ^ängt,  t^eile  i^r  ©leftricität  uon  geriebenem 
©iegelladE  mit,  unb  unterfud^e,  wie  im  §.  160  a,  mit- bem  ^ßrobirblättd^en, 
ob  bie  SIeftricität  ber  $(5apierfdf)eibe  über  ba§  ®Ia§  weggeftrömt  ift  ober 
nid^t.  3)a§  $(5robirbtättdE|en  wirb  angezogen,  unb  bag  ®Ia§  geigt  fid^ 
aU  SRid^tleiter.  9tod^  einfad^er  ift  e§,  ber  ©d^eibe  ©leftricität  mitju^^ 
t^eilen  unb  ju  fe^en,  ob  fie  nad^Iier  t)on  ber  §anb  angejogen  wirb;  bieg 
mufe  bei  l^inreid^enb  ftarfer  ©leftricität,  wenn  ®Iag  nid^t  leitet,  ber  gatt 
fein,  ba  ein  ele!trifd^er      '  g.    ^^^ 

unb  ein  uneleltrifd^er 
Sör^er  fic^  gegenfeitig 
(injie^en.  Stuf  ä^nlid^e 
SBeife  fann  man  bag 

SSerl^alten  einer 
©d^wefelftange  unb  an- 
berer  ©toffe  prüfen. 
8}erfu((  b.  3)a^er 
fann  man  bie  SSerfud^e 
über  ben  Unterfd^ieb 
ber  Seiter  unb  ^x^U 
leiter    aud^    anfteßen, 
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ittbent  man  ia^  ®tag  ju  ^ülfe  nimmt.  SRan  tegt  ben  ju  untcrfud^enbcn 
^bxptx  ouf  ein  nmgefel^rteS  reine§  IrinfglaS  ober  ein  Srettd^en,  bag  öott 
einer  ®ta§rö^re  getragen  wirb.  S)a§  eine  @nbe  be§  jn  nnterfndjenben 
^öxptx^  befinbe  fid^  in  ber  9iäl^e  eine§  $(5a^ierj[d^eibd^en§,  bag  an  einem 
leinenen  Reiben  l^ängt.  Sin  ba^  anbere  @nbe  be§  S*ör^er§  ^ält  man  eine 
geriebene  ©iegelladfftange.  ©^  tüirb  fid^  jeigen,  ob  ber  Körper  ba^ 
©d^eibd^en  anjiel^t,  ob  er  aljio  bie  @Ie!tricität  öon  feinem  einen  @nbe  bt^ 
jnm  anbern  leitet  ober  nid^t. 

®ie  beften  9ltii^tletter  finb:  ®ta§,  @d^tt)efel,  ^arj,  ^orn- 
gnmmi*),  ©iegetladE,  ©eibe  nnb  trodEene  Snft. 

3Bäre  bie  nn§  nmgebenbe  Snft  eitl  Seiter,  fo  würbe  bnrd^  fie  bie 
@{e!tricität  eine^  geriebenen  ^öxptx^  fogteid^  l^intüegftrömen,  nnb  wir 
würben  gar  !eine  ele!trifd^en  ©rfd^einnngen  wa^rne^men  fönnen. 


§.  162.    S)ie  beften  ßeiter. 

iBetfu^  a.  3laä)  bemfetben  SSerfa^ren,  wie  in  bem  öor^ergel^enben  §., 
nnterfnd^e  man  ba§  ete!trijd^e  SSer^alten  einer  ©tridEnabel  ober  eine^ 
anbern  3RetaII!ör^er§  nnb  eine^  ©tüdtc^enS  S'ol^Ie;  fie  werben  fid^  aß 
gute  ßeiter  jeigen.  9luf  gleid^e  SBeife  überjeugt  man  fid^,  ha^  über  bie 
^anb,  über^n^t  über  ben  menfd^lid^en  ^öxptx,  bie  (SIeftricität  unae- 
l^inbert  l^inwegftrömt. 

iBerfuii^  b.  Steift  man  einer  ?ßa^iexfd^eibe,  bie  an  einem  feibenen, 
nid^t  teitenben  gaben  ^ängt,  ©teftricität  mit,  fo  mufe  fie  biefelbe  offenbar 
behalten  nnb  nad^^er  öon  ber  genäherten  §anb  angezogen  werben.  9iun 
bene^e  man  aber  ben  gaben  mit  333  äff  er;  ba§  SSäegftrömen  ber  ©leftri- 
cität  wirb  bartl^un,  bafe  JBSaffer  ein  guter  Seiter  ift.  golglid^  muß  aud^ 
ber  ©rbboben,  ia  er  feud^t  ift  unb  SBaffer  entl^ätt,  atö  ein  Seiter  an- 
gefe^en  werben. 

äSerfu^  c.  @ine  geriebene  ©la^röl^re  ober  ©iegettadfftange  bringe 
man  über  ein  ®efä§  mit  fod^enbem  SBäaffer  ober  über  eine  glamme,  ober 
man  be^auc^e  fie  an  allen  ©teßen.  ®aS  ®Ia§  ober  ber  ©iegetladf  wirb 
nad^^er  gar  feine  ober  anwerft  geringe  Stnjiel^ung  jeigen  unb  feine  @tef= 
tricitöt  verloren  l^aben.  SRit  il^m  ift  atfo  ein  Seiter  in  Serü^rung  ge- 
fommen.  2lu§  fiebenbem  SBaffer  unb  einer  glamme  fteigt  3)ami)f  em^or, 
unb  ebenfo  at^men  wir  SBafferbampf  in  bie  Snft  au§,  unb  biefer  leitet 
bie  ©leftricität.  ®araü§  erHärt  fic^  ba§  SDtifetingen  ber  cte!trifd^en  SSer= 
fud^e  bei  feud^tem,  uafeMtem  SBetter,  \>a  bie  t)ielen  in  ber  Suft  ent^al- 
tenen  SBafferbäm^jfe  aU  gute  Seiter  bie  ©leftricität  ^inwegnel^men. 


*>§orngummt  ober  ©bonit  ift  Äautid^udf  (elaftifrf|e§  ©ummi),  ber  in  ber 
SQSärme  mit  ©d^wefel,  ^etbe  unb  ©d^werfpatt)  jufammengefnetet  ift;  er  wirb  ba= 
burd^  ju  einer  kornartigen,  fd^warjen  Tla\\e,  au§  weld^er  man  ^ömme  unb  @ta^I= 
fcbcrlialter  öerfcrttgt. 
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©omit  finb  bie  beften  Setter:  bte  SWetalle,  Ko^Ie,  bte  Äör^jer 
ber  Siliere  unb  SKenfd^ctt,  SBajjer  unb  SBafferbam^jf. 

SRand^e  Sör^er  gehören  bei  bem  gctuöl^ntid^ett  S^ftcinbe  tl^rct  Stotfen^ 
{)eit  !einegh)cg§  ju  ben  ^lid^tteitern;  aber  fie  tonnen  au^  nid^t  ju  ben 
Quten  ßeitern  gered^net  lüerben.  ®ie§  gitt  nnter  anbern  öon  ^olj  unb 
^a^ter,  bie  man  Halbleiter  genannt,  l^at.  @ie  leiten  gut,  toenn  fie 
aug  ber  Suft  geud^tigfeit  anßcawwnen  l^aben,  unb  iDeniger  gut,  toenn  fie 
red^t  trodEen  finb. 

§.  1^    a)ie  Sfolirung. 

üknn  tüir  einem  leitenben  Körper  (Slöteicität  mitt^eilcn,  fo  ftrömt 
|k  t^gteic^  aus  it|m  fort,  faßs  er  mit  irgenb  etilem  Seiter  in  SSerü^rung 
ift.  @oß  er  bie  ©leftricitöt  behalten,  fo  mufe  er  ifotirt  fein,  b.  f). 
er  muß  nur  mit  SRid^tteitern  in  Serül^rung  fein.  (£r  mufe  an 
feibenen  3äben  ober  ©d^nüren  Rängen,  ober  er  mu§  öon  ®taggefäfeen 
ober  gtäfernen  ©öuten  getragen  tt)erben. 

Serfu^.  SKan  ^atte  eine  teid^te  Sugel  ober  eine  Sßa^ierfd^eibe  an 
einem  nur  2  ®m.  langen  ©eibenfaben  unb  ti^eile  il^r  burd^  eine  Siegel- 
lodfftange  ®Ie!tricität  mit.  S)ie  ©d^eibe  h)irb  fid^  batb  aU  uneleltrifd^ 
geigen.  2)ie  @te!tricität  ift  nad^  unb'  nad^  über  ben  !urjen  ©eibenfaben 
h)eggeftrömt;  ber  angeh)anbte  Jlid^tleiter  ift  ju  furj,  unb  bie  $a()ier[d^eibe 
ift  fd^Ied^t  ifolirt.  ©oß  bal^er  ein  9lid^tteiter  gut  ifoliren  unb  baS  gort? 
ftrömen  ber  ©leftricität  l^inbern,  fo  mu^  er  eine  ^inreid^enbe  Sänge 
l^aben.  5ür  getoö^nlid^e  SSerfud^e  nimmt  man  beSl^alb  bie  ©eibenfäben 
minbeftenS  14  Km.  lang,  ©benfo  ifotirt  ein  ®ta§  ober  eine  Slafc^e  öon 
grünem  (Stafe,  bie  1  Siter  fa^t,  ^inreid^enb,  h)enn  fie  öon  ©taub  unb 
geud^tigfeit  forgfditig  gereinigt  finb. 

Die  toid^tige  ©ntbedhing  be§  Unterfd^iebeS  ätt)ifd^en  Seitern  unb 
Sflid^tleitern  ift  burc^  ben  ©nglänber  ©tep^an  ®ratf  im  Sa^re  1729 
gemad^t  toorben.  ®r  rieb  eine  ®ta§rö^re,  bie  an  bem  einen  @nbe  mit 
einem  Sorf  öerfd^toffen  toax,  unb  bemerke,  bafe  fid6  biefem  bie  ©leftri- 
cität  ber  fRöl^re  mittl^eitte,  unb  öon  i^m  leidste  ^ör^jer  angezogen  tourben. 
an  ben  ^or!  befeftigte  er  barauf  eine  lange,  leinene  ©c|nur  mit  einer 
Sugel,  um  ju  feigen,  ob  fid^  bie  @te!tricität  aud^  biefen  ^ör^jern  mit- 
ttieilen  tt)erbe.  S)ie  ©d^nur  toar  ^orijontat  fortgeleitet  unb  lourbe  öon 
feibenen  gäben  getragen,  bie  öon  ber  ®edEe  beS  3itnmer§  tierab^ingen. 
SSäirÜic^  ftrömte  bie  ©teltricität  bis  ju  ber  Sugel,  fo  ba§  fie  eine  Meine 
geber  anjog;  benn  bie  ©d^nur  leitete  unb  h)ar  fammt  ber  ^uget  ifolirt. 
8ltS  aber  einer  ber  ^erabl^ängenben  ifotirenben  gäben  rife,  unb  ©te^l^an 
®rat)  bie  ©d^nur  burd^  einen  3Keffingbra^t  tragen  liefe,  geigte  bie  Sugel 
feine  ®pux  öon  anjiel^enber  ^raft.  ®er  3)ra^t  leitete  bie  ©leftricitöt 
ebenfo,  loie  bie  leinene  ©d^nur,  unb  fie  toax  über  i^n  ^inioeggeftrömt, 
mäl^renb  bie  feibenen  gäben  i^r  SBeiterftrömen  ge^inbert  Ratten. 


1 


) 


Digitized  by  VjOOQIC 


'^-^f^? 


^ie  iRcibungäcIcftricität. 

Die  etefttifdie  ^üflo^ung. 

^njeitige  SlftftoBung  eleftrifd^er  Körper/ 

83erfu$  a.  3Dtan  befeftige  ein  ^ßrobir- 
btättd^en  ober  eine  Sugel  au§  leidstem  SJiarf 
an  einen  feibenen  gaben  nnb  l^atte  beffen 
anbetet  ®nbe  mit  ber  ^anb  ober  l^änge  eö 
anf.  Siä^ert  man  ber  feuget  eine  geriebene 
©iegetladEftange;  \o  hjirb  fie  t)on  berjetben  an^ 
gejogen,  berührt  fie,  em^jfängt  .t)on  i^r  burd^ 
SDlitt^eilung  ®Ie!tricität  unb  tt)irb,  nad^bem  ftc 
aud^  eleürifd^  gen)orben  ift,  abgefto§en. 
Sringt  man  i^r  ben  SiegelladE  nod^  nöl^er, 
fo  bemegt  fie  fid^  nod^  hjeiter  tt)eg.  S)tefe 
Slbftofeung  ätoifd^en  ben  beiben  eleftrifd^en 
^öxpcxn  bauert  fo  lange,  big  bie  ^uget  bnrd^ 
im^fe  in  ber  ßuft  ober  burd^  Serül^rung  mit  ber 
Sraft  üerloren  t)at. 

3nber§  benttid^.  jeigen  SSerfud^e  mit  ?ßa^)ier  bie  efef- 
n  5tt)ei  Singer  breiter  Streifen  ©d^reibpapier, 
Sänge,  hjerbe  faft  feiner  ganzen  Sänge  nad^  but^ 
t  mit  ber  ©d^eere  getl^eilt,  ober  nod^  beffer,  e§ 
d^maler  Streifen  ^eranSgefd^nitten,  fo  ba^  ^tod 
lifen  entftel^en,  bie  oben  jufammen^ängen.  3Ran 
ba§  ?ßa^3ier  über  einem  Si^t,  l^atte  e§  an  ber  un^: 
teile  nnb  reibe  e§  anf  bem  Sifd^  mit  etaftifd^^m 
:ad^  bem  Sluf^eben  öon  ber  Sifd^^Iatte  ftofeen  bie 
[en  eleftrifirten  Steile  be§  $(5a^ierftreifen§  einanber 
men  fid^  nnten  öon  einanber,  (ober  fie  biöergiren). 
t  öuartbtatt  ©d^reib^a^jier  h)erbe  anf  bem  Dfen 
e  ern)ärmt  nnb  anf  bem  Sifd^  mit  (Snmmi  gerieben, 
rec^t  Heiner,  nic^t  bnrd^hjärmte^  ©tüdEd^en  ^ßa^ier 
ere  ©tüdE.  ®rft  toenn  man  ia§>  Onartblatt  mit 
ntal  aufgebt,  offenbart  e§  feine  eteftrifd^en  ©igen- 
i)  bem  Heineren  ©tüdfd^en  @te!tricität  mit.  S)arum 
?ßapierftüdEd^en   nnb  f^jringt  in  einem  Sogen  öon 


i.  165.    S)ag  eieftrometer. 

be§  ®nbe  eines  15  bi§  20  Em.  langen,  leinenen 

ne  9Dtar!fngeI.    S)er  gaben  mnfe  fo  bünn  fein,  ba§ 

Sngetn  gefpannt  tt)irb;   an  feine  Sölitte  hjirb  ein 

t,  fo  bafe  bie  beiben  Sngeln  neben  einanber  Rängen 
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«nb  tfoürt  finb,   wenn  man  hai  obere  ßnbe  beS 


5t9.  198. 


■■fc 
1    . 


^ 


\ 


feibenctt  gaben^  in  ber  |)anb  ^ält.  SRittete  biefcr 
SSorrid^tung;  lüeld^e  man  bag  eleftrtfd^e  ®o))^et- 
jpenbel  genannt  ^at,  !ann  man  prüfen,  ob  ein 
Sorget  tltttti\ä)  fei.  SSermut^et  mon  j.  83.  öon 
einer  fd^on  an  mehreren  ©teilen  berührten  Siegel^ 
ladftange,  ia^  fte  nod^  ©(ettricität  befi^e,  fo  bc- 
xü^re  man  mit  i^r  bie  beiben  SKarfhigetn;  fie 
toerben,  IDenn  nod^  ©leftricität  öor^anben  ift,  biefelbe 
anfne^men,  fid^  abftofeen  unb  an^einanberge^en. 

^a§  @o(b6(äii$eneIeItrometer.  2)ie  eben 
angegebene  SSorrid^tnng  ift  nid^t  em^finbüd^  g^ttng 
nnb  pgteid^  nnjnöerläffig,  ba  and^  ber  Snftjng  bie 
^ügeid^en  gu  bemegen  öermag.  (Solbblättd^en  finb 
-empfinblid^er,  nnb  ein  ©la^gefäfe  !ann  ben  Snftjng 
abgalten.  SBitt  man  fid^  ba^er  ein  @te!trometer  ober  ©leftroffo^), 
t).  ^.  eine  aSorridfjtnng,  um  fleine  SKengen  t)on  ©leftricität  ^u 
entbedten  unb  i^re  @tär!e  ungefäl^r  p  fd^ä|en,  auf  einfädle  SBeife  ^er^ 
jtetten,  fo  t)erfd^affe  man  fid^  ein  intt)enbig  unb  au^njenbig  reinem  unb 
trodfene§  SRebicingtag  (ober  eine  Äod^ftafd^e)  unb  toaste  bap  einen  ^jaffenben 
Äorf.     2)er  Sor!  wirb   mit   einer  runben  gig.  199. 

Seile  burd^bo^rt,  unb  bie  SSol^rung  fo  toeit, 
al§  mögli(|,  gemad^t.  S)arauf  net|me  man 
einen  10  ©m.  langen  S)ra^t  unb  feile  feine 
@nben  runb;  fein  oberem  6nbe  biegt  man 
,ju  einem  SRinge  (ober  läßt  l^ier  eine  SD^etall^ 
fuget  anlöt^en);  ba§  untere  ßnbe  flopft  man 
mit  einem  Jammer  breit.  ®er  mittlere 
Il^eil  be§  Sra^te^  tt)irb  über  einer  @))iritu§i: 
tam^e  ert|i^t,  mit  einer  bidEen  Sage  Sieget- 
ladt  umHeibet  unb,  tod^renb  berfelbe  nod^ 
^ei§  ift,  burdf)  bie  SSo^rung  be§  ^orB  ge^ 
fd^oben  unb  barin  befeftigt.  2tn  ba§  anbere 
®nbe  be»  ®rat|te§  tUU  man  mit  6itt)ei§ 
ober  arabifd^em  ®ummi  neben  einanber  jtoei 
Oolbfd^aumblättd^en,  bie  man  ebenfo  fd^neibet, 
niie  bei  ber  Stnfertigung  be§  $ßrobirbiättd^en§ 
(§.  158),  unb  trodhten  lö^t,  inbem  man 
ben  ®ra^t  irgenbtoo  auffängt.  SSeöor  man 
ben  ®or!  mit  Sral^t  unb  ®otbbtöttd^en  auf 
ba§  SDtebicingta^  fe^t,  berül^re  man  ben  " 
§at§  beffetben  im  Snnern  mit  bem  Singer;  benn  er  !ann  bei  einem 
früheren  Sluffe^en  be§  ^or!^  burd^  bie  babei  ftattfinbenbe  ^Reibung  eteftrifd^ 
geh)orben  fein  unb  burd^  feine  Slnjie^ung  ba§  hineinbringen  ber  (Sotb- 
btättd^en  erfd^n^eren.  Serü^rt  man  je^t  mit  einer  fe^r  fd^toad^  geriebenen 
^©iegeltadfftange  ben  JRing  be§  ®Ie!trometer§,  fo  ftrömt  bie  ßleftricität  bi§ 
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ju  bell  beiben  ©olbMöttd^en,  unb  fie  äcigen  burd^  il^re  gegenfettige 
Slbftofeung  ober  S)töergenä  bag  Sor^anbenfein  ber  geringen ®Ie!trtcttät§' 
menge  an,  toö^renb  ber  fi^tüad^  geriebene  ©iegelladf  fanm  benttidi  leidste 
Sör^jer  angießen  tt)ürbe. 

iBerfu^.  SBir  l^aben  jefet,  ia  h)ir  bic  9iid^tleiter  fennen  unb  im 
SSefife  beg  @te!trometerg  finb,  ^inreid^enbe  äRittet,  um  ju  unterfud^en,  o& 
aud^  ein  guter  Seiter,  ein  ®tiid  SKetaU,  burd^  Sleiben  ele!trifd^ 
tt)irb.  SRan  nimmt  eine  Su:t)fermünäe,  toetd^e  auf  einer  ©eite  ah^ 
gegriffen  unb  glatt  getüorben  ift.  SOtit  ber  glatten  Seite  fott  fie  auf 
.  tt)oKenem  B^uge,  auf  bem  Slermet  be§  SRorfe^,  l^in^  unb  ^ergerieben  werben, 
ober  auf  ^ßetstoer!,  mobei  fie  immer  in  ber  SRid^tung  ber  §aare  ju  be- 
toegen  ift.  S)abei  barf  man  aber  bie  aKünje  nid^t  mit  ber  §anb  Ratten; 
benn  bie  ©leftricität  h)ürbe,  meil  ba§  SKetatt  ein  guter  Seiter  ift,  fogleid^ 
au§  ber  SKünje  in  bie  ^anb  ftrömen  unb  fid^  über  ben  menfd^Iid^en 
Äör^jer  ^intoeg  nad^  bem  ©rbbpben  p  ausbreiten.  SBir  muffen  be^l^alb 
bie  äRünje  ifotiren;  loir  erh)ärmen  fie  unb  brüdfen  fie  feft  gegen  baS 
eine  ®nbe  einer  6  ®m.  langen  Stange  ©iegctladE.  Sft  bie  SSorrid^tung 
abgeÜi^tt,  fo  f äffen  toir  bag  obere  @nbe  ber  ©iegeüadfftange  an,  reiben 
bie  SRünje  auf  einem  ber  öorl^er  genannten  ©toffe  unb  ^tten  fie,  ol^ne 
ba6  fie  mit  ber  |)anb  in  SSerü^rung  lommt,  an  ben  Sling  be§  ©leftro:^ 
meterS.  2)ie  auSeinanbergel^enben  ®otbfd^aumbIättd^en  jeigen  an,  bajj 
anä)  SKetatt  burd^  SReiben  ele!trifd^  toirb. 

§.  166.    @rf(^einungen  eleftrifd^er  Slnsiel^ung  unb  SlbftoBung. 

SBerfu^.a.  S)er  eleftrifd^e  Sugeltanj.  SOtan  tege  auf  einen 
Xifd^  ein  l^albeS  S)u^enb  leidster  SDtarIfugeln  unb  ^atte  barüber  l^ortgontal 
ein  ern)ärmte§,  burd^  ^Reiben  mit  (Summi  eteftrifirteS  Duartblatt  Schreib- 
papkx,  S)ie  S'ugetn  finb  uneleftrifd^  unb  toerben  öon  bem  ^apkx  an- 
gejogen.  @inb  fie  an  bemfetben  eleftrifd^  getoorben,  fo  h)erben  fie  äb-^ 
gefto^en,  fallen  auf  bie  Sifd^tatte,  vertieren  ^ier  il^re  ®Ie!tricität  uttb 
toerben  toieber  angesogen.  SBegen  biefeS  SBed^fetö  ^toif^en  nid^teteftrifd^em 
unb  eteftrifd^em  S^ftanbe,  unb  folgtid^  5h)ifd^en  Slnjie^ung  unb  Stbfto^ung^ 
taugen  bie  ^ügetd^en  auf  unb  ab. 

JBetftt^  b.  ©tatt  ber  kugeln  ftreut  man  ein  toenig  ©anb  auf 
ben  Xifd^  unb  l^ält  barüber  baS  geriebene  ^a))ierbtatt.  SKan  ^t  red^t 
glatte^  5ßa^)ier  ju  toäl^len,  bamit  ber  ©anb  nid^t  an  ben  Unebcnl^eiten 
beffelben  Rängen  bleibe,  unb  eS  mufe  bem  ©anbe  näl^er  gebrad^t  toerben, 
aU  ben  leid^teren  Sugetn.  ®er  ©anb  ftrömt  auf  unb  ai  unb  t)erurfad^t, 
inbem  er  gegen  ba§  'ißapm  fd^Iägt,  ein  (Seräufd^,  hjie  ein  feiner  SRegen^ 
ber  auf  einen  ©d^irm  fällt. 
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©tttgegengefeijte  ©teftricttäten. 

§.  167.  5)ie  beiben  ©teftricitäten  unb  i^u  gegenfeitige  Einstellung. 

Sn  ben  bi^tjerigcn  SSerfud^en  ift  jebeSmal  nur  ein  geriebener  Sör^jer 
angemanbt  iDorben;  ein  $a|)ierfci^eibd§en  erl^ielt  feine  ©leftricität  öon  einer 
SiegelladEftange  unb  iDurbe  abgeftofeen,  aU  berfelbe  S^ör^jer,  bie  Siegel- 
iadjtange,  loieber  genähert  toarb.  ©anj  entgegengefe^te  ®rjd)einungen 
jetgen  \ii),  tomn  man  it)r  anbere  geriebene  S:öxptx,  5.  %.  eine  ©la^röl^re, 
nal^e  bringt. 

Scrfu^  a.  3n  ben  ®orf  auf  einer  SBeinflafd^e  tt)irb  ein  S)ra^t 
geftedt,  ber  juerft  lotl^red^t  in  bie  ipötje  fül^rt  unb  bann  feittüärt^  umbiegt. 
2In  ba»  ®nbe  be§  5)rat)te§  tjänge  man  an  einem  ifoürenben  ©eibenfaben 
ein  ^ügeld^en  ober  ^robirblättd^en,  ba§,  toenn  e§  lottjred^t  l^erabl^ängt, 
tttoa^  über  eine  ^anbbreite  öon  ber  Stof^^c  entfernt  bleiben  mag.  S)ann 
netime  man,  um  fie  burd^  Sfteiben  p  eleltrifiren,  eine  ©iegeUadfftange 
unb  einen  ©la^c^Iinber,  (einen  langen  Sam<)enc^Iinber  ober  einen  ®Ia§5 
ftab).  Sfteinigt  man  benfelben  forgfältig  unb  reibt  it)n  mit  loollenem  Suc^ 
ftärfer  unb  länger,  aU  man  ©iegellacf  ju  reiben  getoo^nt  ift,  fo  tt)irb 
bie  Äuget  öon  bem  genäiierten  Kt)Iinber  perft  angejogen  unb  nad^tier, 
toie  JU  erwarten  ftanb,  abgeftofeen.  Sie  Äuget  lomme  babei  mit  feinem 
anberen  Äörper  in  S3erüt)rung,  fonbern  bet)atte  bie  it)r  öom  ©tafe  mit- 
get^eitte  ®teftricität.  Säringt  man  il^r  nunmet)r  bie  geriebene  ©iegettadf? 
ftange  na^e,  fo  toirb  bie  Äuget  öon  ber  ©teltricität  be§  ©iegetladg  an= 
gejogen.^ 

JBetfu^  h.  SWan  nel^me  nod^  ein  jtoeite^  Angelegen  (ober  ^robir- 
btättd^en)  an  einem  feibenen  gaben  unb  ttjeile  bem  einen,  ba^  an  bem 

%in-  200. 


©ral^te  iiängt,  bie  ©leftricität  be§  ®Iafe§,  bem  anbern/ n)et(f|e§  man 
mit  ber  §anb  ^ätt,  bie  be§  ©iegetlad^  mit.  S3eibe  Äugetn  jieiien  ein- 
anber  an. 
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ie  ^leibunggcleftncitclt. 

lung  btefe^  SSerfu(f|e§  ift  ber  in  gtg.  200  bar^ 
^rec^te  ®Ia§ftäbe  ober  ©la^rö^ren  tragen  jebe 
tetaöene  gaffung.  3)iefe  ^at  eine  loagered^te 
t  an  ben  ©nben  abgerunbeter  3)ra^t  fid^  t)er= 
anber  äugen)anblen  @nben  ber  ©rätite  l^dngett 
t  gäben.  SRan  t|ält  mit  ber  einen  §anb  eine 
*  an  ben  einen  S)ra^t,  mit  ber  anbern  ^anX> 
iber  an  ben  anbern  S)ral^t.    3)ie  beiben  SRarf- 

;^at)re  1733  öon  bem  ®artenbirector  S)u  gat) 
^eröor,   ba§   e^   jUici   @(cttticitaten  giebt. 

tieftricität  ober  pofitiöe, 

^jeleltricität  ober  negatiöe 

£Ieftricität  ift  bie  fnrje  SSejeidinung  +  E,  für 

E  eingefütjrt. 

eleftrifirte  ^ugel "  tt)urbe  bei  SlnfteHung  öon 
igen  ©leftricitöt  be§  (SIa§ct)tinber§  abgefto^en. 
itten  geigte  gegen  fie  bie  iparjeleftricität  ber 
arb  bie  äuget  angejogen.     @o  folgt  benn  ou^ 

rtige  ®Ie!tricitäten  ftofeen  fid§  ai\  tttt= 
jietjen  einanber  an. 

tg  ber  iebe§matigen  ©teftricität. 

(ngieiiung  unb  Slbftofeung  beiber  ©teltricitöten 
:  unterfud^en,  toü^t  t)on  beiben  ©leftricitöten 
ober  SKitt^eilung  erhalten  t)at. 
Etricität  be§  geriebenen  ^a<3ier§  ju  ermitteln, 
ein  ^robirbtättdien  ober  Sügetd^en  ifolirt  auf 
©iegeüadEftange  negative  ©teftricität  mit. 
®ummi  geriebenen  ^a|)ierftreifen,  bie  ^ugel 
Ungleid^artige  ®Ie!tricitäten  jiel^en  fid^  an, 
I  Rapier  pofitiö  eleftrifd^.  S)a  inbeffen  ein 
\t  fd^tüad^  eleltrifd^e  ^'6xptx  angießen  !önnte, 
neleftrifd^,  fo  mu^  man  ftetS  bie  Stbftofeung 
tan  nimmt  ber  Äuget  burdEi  Slnfaffen  mit  ber 
ität  unb  mad^t  fie  burd^  S3erüt)ren  mit  einem 
<3ofitit)  etehrifdi;  bie  Stbfto^ung  gtüifd^en 
neu  Rapier  tritt  ein;  mit  ©ummi  geriebene^ 
SIeftricität. 
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§.  169.    S)ie  gteid^äeittge  ©rregmig  beiber  ©teftrtcitäten. 

Ißetfu^  a.  SWan  reibe  ein  ermärmte^  OuattMatt  mit  elaftijd^em 
®ummi  utib  tialte  lefetereg  babci  fo,  ba§  bie  ginger  öon  ber  bag  5ßctpier 
reibenben  ©teile  mögtid^ft  fern  bleiben.  SRä^ert  man  biefe  Stelle  be§ 
®ummi  einem  ifotirt  {jängenben  ^robirbtättd^en,  \o  toirb  baffelbe  an= 
gejogen  unb  jeigt,  ba§  beim  ^Reiben  jmeier  S^ör^jer  an  einanber  beibe, 
ba§  ^a^jier  nnb  ba§  Oümmi,  eleltrifd^  werben.  SSon  einer  geriebenen 
©iegellacfftange  toirb  ba§  bnrd^  @nmmi  eleftrifirte  ^robirbtdttc^en  ab= 
Qeftofeen;  ba^  ©ummi  ift  an  ber  reibenben  ©tette  negatiö  ele!trifc^  ge- 
toorben,  n)äl^renb  ba^  bamit  geriebene  ^a^jier  pofitiöe  ©leftricitdt  geigt. 

83et{tt^  b.  3)ag  eine  ®nbe  einer  ©iegeüadftange  tt)irb  mit  einem 
ungefäl^r  gtoei  ginger  breiten  Streifen  öon  iDoUenem  3cnge  benjicfelt, 
unb  bie  Stange  an  itjrem  entgegengefe^ten  ®nbe  angefaßt,  fo  ba§  ba§ 
Seng  ifoürt  ift.  Sleibt  man  nun  bamit  eine  anbere  Siegettacfftangc,  fo 
Sietjt  nad^tier  ba§  reibenbe  S3Sottenjeug  ba§  ^robirblöttd^en  an  unb  giebt 
i^m  pofititje  ©leftricitöt;  benn  ba§  S3Iättd^en  ©otbfd^aum  tt)irb,  toenn  e§ 
ifotirt  ift,  nad^l^er  öon  einem  geriebenen  ©la^c^Iinber  abgefto^en.  SBieberum 
finb  beibe  an  einanber  geriebene  ^öx\>tx  eteftrifd^  geworben;  bie  negative 
®Ie!tricität  ift  in  bem  Siegellacf,  bie  pofitit>e  in  bem  3^uge  erregt. 

Ißetfu^  c.   SRan  formt  au§  93Ied§  einen  3  ©m.  ^{q,  201. 

langen,  oben  offenen  l^alben  K^Iinber  unb  fd^raubt 
unten  an  it|n  ein  lurje^  StüdEd^en  ^olj,  in  toeId^e§ 
man  einen  ifolirenben  ®ta§ftab  ober  eine  ®Ia§rö|re 
einfittet.  darauf  übergietjt  mon  ba§  SSted^  mit 
mel^reren  Sagen  feibenen  S^H^^-  ®o  M^  ^^^  ^^^ 
ifotirteg  Sfteibjeug  für  einen  ©la^c^ünber.  Sd^iebt 
man  benfetben  unter  fanftem  S)rucf  auf  bem  ifotirten 
JReibäeuge  l^in  unb  ^er,  fo  tt)erben  ©laSc^ünber  unb 
SReibjeug  entgegengefe^t  eteltrifd^.  —  SRan 
fann  aud^  bie  Deffnung  einer  Keinen  gtafd^e  mit 
einem  Stücfd^en  ^ßetj  ober  SSSoBenjeug  überbinben  unb  eine  SiegelladEftange 
barauf  reiben. 

@efe^:  SBerben  gtoei  Körper  an  einanber  gerieben,  fo 
toerben  beibe  eleftrifd^,  ber  eine  ))ofitit),  ber  anbere 
negatiö  eleftrifd^. 

§!  170.    Stufl^ören  il^rer  äöirfungen  bei  ber  Sßereinigung 
beiber  ©teftricitäten. 

2)a§  früt)er  befd^riebene  ®otbbIöttdEieneteftrometer  ift  leidEit 
anjufertigen  unb  am  geeignetften,  um  gu  unterfud^en,  n)eld^e  ©leftricitat 
ein  köxptx  befi^e.  SSorauSgefe^t,  bie  beiben  ®oIbbIättd§en  l^aben  burd^ 
Sölitttieitung  |)ofitioe  ®le!tricität  em|)fangen  unb  ftofeen  fi^  be§t)alb  ab,  fo 
muffen  fie  fid^  offenbar  nod^  n)eiter  t)on  einanber  entfernen,  n)enn  i^nen 
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2)ie  9ietbuiig§cte!tncität. 

iüe  ©teftricität   mitgettjetü  tt)irb.     ®cnn  je  ftärfcr  eine 
ftat!er  finb  itjte  SGSirfungen. 

SKan  t^eile  batier  ben  ©olbfd^aumbtöttd^en  be§  ®Ie!tto= 
man  feinen  Sfting  mit  einem  fd^n)ad^  geriebenen  S>amptn- 
,  ^)ofitit)e  ßleftricität  mit;  fie  ftofeen  einanber  ab.  S)arauf 
I  einmal  ba§  eine  (Snbe  be§  S^Iinberö  an  ha§f  ©leftrometer; 
fitiüe  ®te!tricität  l^injn  nnb  ben)irlt  eineftärfereSlbftojsnng. 
•  3m  ®egenfa^  bajn  ttjeile  man  bem  ©teftrometer 
it  bem  fd^ioad^  geriebenen  (Sla^ctjlinber  pofitiöe  ®Ie!tri= 
^re  aber  baranf  ben  S)rat)t  be§  ®Ie!trometer§  mit  bem 
gig.  202.  einen  ®nbe  einer  n)enig  geriebenen, 

negatit)    eleftrifd^en    @iegellarf= 
ftange.    ®§  nätjern  \iä)  bie  ©olb- 
blätteren  titoa^  nnb  fallen  ganj 
^nfammen,  tt)ennmanbieberüt)renbe 
©iegellacfftange  tneiter  fd^iebt,  fo 
ba§  t)on  noc^  met)r  ^nnften  ber- 
felben  negatiöe  ©leftricitöt  jn  ben 
®oIbbtattd^en    gelangt.      3uerft 
l^atte    ba§    6Ie!trometer    ))ofittöe 
®Ieftricität    unb    jeigte    biefelbe 
burd^  bie  Stbftofenng  an;   je^t  ift 
it)m   aber   eben   fo  öiel  negatlöc 
(Sleltticität  mitget^eüt.    ®iefe  ^at 
bie  SBirfnngen  ber  |)ofitiüen  ©le!- 
en  nnb  öernid^tet,  nnb  bie  ®oIbbIättd^en  finb  gar  nid^t 
e§  müßte  benn   fein,   baß  man  il^nen  p  t)iel  negatiöe 
jettjeilt   t)ätte,  nnb   babnrd^   nad^   i^rem  ßufammenf allen 
3ung  erfotgt  toäre. 

SDian  fertige  fid^  gtoei  gteid^e  ®olbblättd|enele!tr0' 
Ibblättdöen  unb  bie  S)rä^te  beiber  feien  einanber  gleid^; 
YiQ,  203.  iebe§  ©leltrometer  aber  tüirb  oben 

mit  einem  toagered^ten  S)ra^te  öer^ 
feilen,  ber  ben  lottjred^ten  S)rat)l  be- 
rül^rt.     ®a  beibe  S^ftrumente  ein- 
anber  gteid^  finb,  ben)irlen  gleid^e 
@te!tricität§mengen  in  beiben  eine 
gleid^e  Slbftoßnng.   3Ran  t^eilt  bem 
einen  ©leftrometer  pofitiöe,  bem 
anbern  negatiöe  ©teltricität  thit, 
fo  baß  bie  ©otbblättd^en  be§  einen 
fid^  ebenfonjeit  t)on   einanber  ent- 
fernen, at§  bie  be§  anbern.  ©d^iebt 
be  Snftrumente  einanber  fo  naiie,  baß  itjre  Sräl^te  fid^ 
reinigen  fid^  bie  gleid^en  3Rengen  entgegengefe^ter  ©leftri- 
be  5J5aar  ©olbbtöttd^en  fallen  jufammen. 
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fei^:  Sei  ber  aSereinigung  beiber  (SleÜricitöten  l^eBt 
bie  eine  bie  SBirlungen  ber  anbern  auf;  beibe  gtei^ 
d^en  etnanber  au§  ober  neutraliftren  ft(^. 

S^erftt^  d,  ®en  ©olbblättd^en  fei  po\xtm  ©leftricitat  mitgetl^eilt 
tRö^ert  man  barauf  ben  pofitiö  elettrifd^en  ©laSc^ünber  bem  ©teftronteter 
tjon  oben  ^er  ganj  aßmäpd^,  o^ne  e§  ju  berül^ren,  fo  fie^t  man  bie 
^Ibftofeung  aßmä^ttd^  pnel^men.  SUdl^ert  man  bagegen  eine  ©iegelladftange 
big  auf  eine  ©ntfemung  ton  meisteren  ®m.,  fo  nimmt  bie  Slbftofeung  ab. 
Sft  mithin  bie  (Steltricität  beS  ju  ^jrüfenben  S'örperS  ber  bem  ®Ieftro- 
meter  bereite  frül^er  mitget^eilten  gleichartig,  fo  mirb  bie  8lbfto§ung 
t)ermet)rt;  ift  fie  i^r  ungleid^artig,  fo  toirb  fie  termtnbert. 

©in  Umftanb  ift  bei  biefem  Serfud^e  auffattenb;  bie  ©leltricitdt  be§ 
genäherten  ^bxptx^  öerminbcrte  ober  öerme^rte  bie  öor^anbenc  ©leftricitdt 
t»or  erfolgter  Bereinigung,  fd^on  ou^  ber  gerne;  fie  toirlte  nid^t  burd^ 
SWitt^eilung,  fonbern  auf  eine  ung  neue  Sffieife,  bur(^  SJertl^eitung. 


»ertljeilttttg  bet  «teltrlcitat. 

§.  171.  ©rregung  t)on  ©leftricttät  burd^  bie  S^äl^e  eine§  eteftrifd^en 

^örperg. 

Setftt^.  S)em  ©otbblättd^eneleltrometer  n)irb  ton  oben  t)er  eine 
•  geriebene  ©iegetladEftange  langfam  genähert,  ©d^on  toenn  fid^  biefelbe 
nod^  in  jiemlid^er  Entfernung  befinbet,  ge^en  bie  ©olbblätt^en  au^? 
etnanber.  3)ieg  !önnte  nid^t  ber  galt  fein,  toenn  nid^t  in  ben  ®oIb- 
bldttd^en  ©Icftricität  öor^anben  loäre,  bie  fie  au^einanber  triebe.  S)a  fie 
tjor^er  fid^  nid^t  jeigte,  muj3  fie  burd^  bie  SRä^e  be§  eleftrifd^en  Äör^ 
^er§  erregt  toorben  fein.  S)ie  ©rregung  öon  @Ic!tricität  burd^ 
bie  5Räi|e  eine§  eleftrifd^en  S'örperS  tieifet  bie  Sert^cilung  ber 
©leltricttät  ober  eleftrifd^e  Suftuenj.  ®§  ift  öon  ber  ©iegellarf- 
ftange  bem  ®oIbfd^aum  feine  ®Ie!tricität  mitgettjeift;  man  entferne 
nur  ben  ©tegeUad  loieber,  unb  bie  SStättd^en  loerben  fogleid^  jufammen= 
fallen;  aufeerbem  ift  ja  jtoifd^en  ©iegelladE  unb  (£Ie!trometer  ein  SRid^t- 
ieiter,  bie  Suft.  SBenn  aber  bie  ®oIbbIättd^en  ton  aufeen  l^er  feine 
©leftricität  em^jfangen  unb  bod^  eleftrifd^e  ©rfd^einungen  gezeigt  l^aben, 
fo  mu§  im  ©olbfd^aum  unb,  ba  äße  ßeiter  biefetben  ©rfd^einuugen  bars 
bieten,  in  alten  ßeitern  öon  SRatur  ©leftricität  öorl^anben  fein. 
Saffeibe  gilt  öon  aßen  Mxpetn,  toeil  toir  aße  burd^  Sleiben  eteftrifiren 
fönnen;  toenn  toir  einen  S'örper  reiben,  fo  bringen  toir  nid^t§  9leueg^in 
il^n  l^inein;  toir  fönnen  nur  toedfen,  tt)a§  in  it)m  fd^Iummert,  ober  Gräfte 
frei  mad^cn,  bie  in  i^m  gefeffeft  tiegen.  S)te  ©leftricität,  toie  fie  tjon 
9latur  in  aßen  irbifd^en  Äör<)ern  unb  SBefen  ejiftirt,  gleid^t  einem  ©e- 
fangenen,  beffen  Scffcin  gclöft,  unb  ber  erft  frei  jemad^t  toerben  mufe. 
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§.  172.    Offenbartoerben  ber  beiben  ©leltricitäten  jiebeg  ^örper^ 
bei  ber  SJertl^eilung. 

Serftt^  a.  2Kan  ne^mc  einen  15  bi^  20  Sm.  langen  5)ta^t,  beffen 
®nben  abgerunbet  finb,  am  beqnemften  eine  nid^t  jn  bünne  ©trid - 
nabcl,  erlDärme  ben  mittleren  Jj^eit  berfelben  über  einem  ßic^t  ober 
einer  ßam^je  nnb  befeftige  fie  in  il^rer  3Kitte  an  ba§  gteid^fall^  erbarmte 
©nbe  einer  ©tange  ©iegellad.  ©o  ^at  man  bie  Jlabel  mit  einem  Griffe 
terjel^en,  an  bem  man  fie  ifolirt  tjalten  fann;  benn  e^  ift  nöttjig,  \>a% 
3li6)t^  öon  ber  ®Ie!tricität,  bie  nad^  ber  anfgeftettten  SSermnt^nng  öou 
Statnr  im  SKetatt  öor^anben  ift,  ^iniDegftrömen  !önne,  fonbcm  ba§  fie 
5ig  204.  tjoßftänbig   offenbar 

tt)erbe.     $dlt   man   nun 
bie  9label  mittete  be§  tfo- 
lirenben  ©riffe^  an   ben 
S)rat)t  be§  ®Ie!tro me- 
iert, fo  bitben  beibe  eine 
einzige    ifolirte    Seitnng; 
fie  loirfen  nid^t  anber^,  aU 
eine   einzige   Söietall^ 
maffe,   bie   ber   oert^ei- 
lenben  Sraft   eine§   elet- 
trifirten  Sör^jerg  anSgefe^t 
toerben    foK;    bie   ©olb- 
blättd^en  bienen  nn^  jn-  ' 
gleid^  pm  Slnseigen  unb 
prüfen    ber    ®(eftricität. 
äBö^renb  bie  tinfc  |)anb 
bie  ifolirte  SRabel  mit  bem 
©leltrometer  in  93erüi|rung 
t)ält,  notiere  man  mit  ber 
rcditen  bem  oon  bem  ©teftrometer  abgetoanbten,  oberen  ®nbe  ber  9iabel  einen 
geriebenen-®Ia§c^Unber.  ©ogleid^  getjen  bie ®olbbtöttd^en  au^einanber, 
obn)O^I  an§  bem  S^Iinber  toeber  ju  i^nen,  nod^  jnr  SRabel  ©leftricität  ge? 
tangt  ift.  ©^  !ann  alfo  in  ber  ganjen  SRetaHmaffe  je^t  feine  anbere  ®Ief tricitdt 
jnm  aSorfc^ein  !ommen,  aU  bie,  toeld^e  fie  t)on  9iatur  befifet.    SKon  ent- 
fernt fobann  juerft  bie  ifolirt  getiattene  Slabel  unb  barauf  ben  Ktilinber 
unb  beobad^tet,  ba^  ba^  ©ieftrometer  feine  ßleftricität  b.etjält   Um  bie= 
felbe  ju  prüfen,  tt)irb  ber  ©la^c^ünber  barüber  getjalten;  bie  Slbftofeung 
tt)irb  öermetjrt;  ba§  ©leftrometer  ^at  alfo  pofitiöe  ®le!tricität,  tt)ie  ber 
®Ia^ct)Iinber. 

Mein  ber  S)ra^t  be§  ©leftrometerS  ift  nur  ein  Sl^eil  ber  ganzen 
SBletaHmaffe,  bie  toir  ber  SSert^eilung  auSgefe^t  t)aben;  bie  9iabel,  bie 
man  unterbeffen  an  bem  ifolirenben  ®riffe  gehalten  i)at,  ift  i^r  anberer 
Il^eil,   unb   aud^   i^r  fleftrifd^er  ßuftanb  mu§   itaä)tet  n)erben.     SRan 
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neunte  bem  ©teftrometer  aKe  feine  ®Ie!tricität  burd^  9lnfaffcn  mit  ber 
§anb  unb  berühre  e§  mit  ber  ©tricfnabel.  Sie  (Solbblöttd^en  empfangen 
bie  ®Ie!tricität  berfelben  unb  geigen  fie  burd^  Slbftofeung  an,  SSringt  man 
ie^t  ben  @Ia§ct|Iinber  über  ba§  ©leftrometer,  fo  toirb  bie  Slbfto^ung  öer- 
ring  er  t.  gotgücf)  toar  ber  SRabel,  tjon  ber  ba§  eteftrometer  feine  ©(ef^ 
tricität  erhalten  l^at,  mit  ber  be§  @{afe§  nid^t  gleidf)artige,  fonbern  nega:^ 
tiöe  ©leftricität  gu  Itjeit  getoorben.  @o  ^aben  fid^  benn  unter  bem 
ffiinflu§  beg  ©laSc^Iinber^  beibe  Steftricitäten  in  ber  SKetattmaffe  gejeigt; 
in  ber  9iät)e  be§  ©i^ünberg  offenbarte  fid^  bie  negatiöe,  loeld^e,  bur^  feine 
entgegengefe^te  ©leftricität  angejogen,  l^erbeigeftrömt  toar;  bie  |}ofitiöe, 
abgeftofeene,  ^ielt  fid^  njeiter  entfernt. 

IBetftt^  b.  SKan  ftette  ben  öorigen  SSerfud^  mit  ber  Stbänberung 
an,  ba|  man  ftatt  be§  ©lagc^ünber^  eine  eleftrifd^e  ©iegelladEftange 
antoenbet.  S)ie  Jlabel,  bie  fid^  bei  jenem  SSerfud^  negativ  eleftrifdf)  jeigtc, 
l^at  je^t  ))ofitiöe  ©teftricität.  3n  bemfelben  ®le!trometer,  ba§  öor^er  feine 
))ofitit)e  ®Ieftrici' 

tätt)erriet^,!ommt  Stg.  205.^ 

je^t  bie  negatiöe  - ' ' 

jum  aSorfd^ein. 
Ißetfu^  c, 

ipäufig     bebient 
man  fid^  jur  Se- 
obac^tung     biefer 
©rfd^einung     \oh 

genber  SSorrid^- 
tung.    ©ine  lot^- 
red^t     aufgefteüte 
^oljfäute      trögt 

über  einanber 
ätoei  öerfd^iebbare, 
toagered^te  Ouer- 
arme  t)on  @Ia§. 
2ln  ben  unteren 
unb  an  ben  obe= 
ren  üuerarm  finb 
lot^red^te  fleine 
aWetaUftangen  be- 
feftigt,  bie  oben 
unb  unten  abge= 
runbetfinb.  S'^ren 
l^öd^ften  unb  nie- 
brigften  $un!t  be- 
rütjren  !feine,  an 
teinenen  gäben 
^öngenbe  SKar!^ 
lugeln.  SGSirb  nun 


J^'-'-^F 
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enben  SDletallftangcn  öon  unten  t)er  eine  geriebene  Sieget- 
t)ert,  \o  toerben  öon  ber  tot^red^ten  SRetattftange  beibc 
)§|eftofeen.  S)ie  obere  SKarffugel  toirb  öon  einer  gc- 
[ladftange  abgeftofeen,  ift  batjer  fammt  bem  oberen  @nbc 
le  negatit)  eteftrifd^.  Sie  untere  Sölarlhiget  bagegen  tt)irb 
jelladftange  angezogen  unb  I)at  pofitiöe  ©teftricität,  eben= 
itere  ®nbe  ber  SKetaUftange,  öon  bem  fie  abgeftofeen  ift. 
g  gett)ät)rt  nod^  folgenben  SSort^eil;  toä^renb  man  unter 
Öietattftabe  eine  geriebene  ©iegelladftange  tjött,  brel^t 
:en  ©tab  ifoürt  in  bie  pun!tirt  gejeidinete  Stellung, 
e  beiben  gteid^en  ^älften  be§  ganjen  SD?etattftabe§,  bie  jefet 
\Uxä)  ftarfe,  aber  entgegcngefe^te  eteftricitäten  unb  bel^alten 
ie  ©iegelladftange  entfernt  ift.  93ringt  man,  o^ne  fie  an- 
dben  Hälften  toieber  ju  gegenfeitiger  Serül^rung,  fo  jeigen 
trifd^,  toeil  beibe  ©leftricitäten  gegenfeitig  i^re  SSirfungen 

^id^tleitern  toerben  burd^  bie  9lät)e  eine^  ftarl  eteftrifd^en 
eiben  ©leftricitöten  offenbar,  bod^  fo,  bafe  auf  eine  pofitio 
5  eine  negatiöe,  barauf  n)ieber  eine  ))ofitit)e  unb  eine  negatiöe 
SGSed^fet  folgen.  3)arau§  ergiebt  fid^  erftlid^  über  ba§  SSor- 
irüd^er  ©leftricität  ba§ 

\:    Sti  jebem  Körper  finb  t)on  Siatur  beibe  ©tef- 
icitäten  üortianben. 

l  trennten  fid^  in  bem  uneleftrifd^en  SKetaße  bie  beiben  ©lef- 
nnöl^erung  eine§  eleftrifd^en  ^öxpex^,  öertl^eitten  \xä)  unb 
n  öerfd^iebene  Stellen.  Unb  jn)ar  tourbe  nad^  bem  @eje^ 
9tnäiet)ung  bie  entgegengefe^te  ©leltricität  in  bie  SRä^e  be^ 
c^)er§  gejogen,  bie  glei^artige  aber  abgeftofeen.     ©^  gilt 

;  ber  Settl^eilung:    Seber  eleftrifd^e  Körper  betoirft 
feiner  SRätie   ein  ^erbeiftrömen  ber   entgegenge= 
^ten  ©teftricität. 


173.  ©ebunbene  unb  freie  ©teltricität. 

Heber  bem  ©teftrometer  toirb  eine  geriebene  ©iegellacfftange 
itjrem  ©influfe  finbet  in  bem  S)rat)te  unb  ben  ©otbblätt- 
eilung  ber  natürlid^en  @le!tricitäten  Statt.  Sie  negatiöe 
roirb  abgeftofeen,  begiebt  fid^  in  bie  ®olbbtättd^en  unb  treibt 
.  ^nn  berül^re  man  ben  Sfting  be§  ©leltrometerö,  o^ne 
5U  entfernen,  mit  bem  ginger  ober  einem  in  ber  §anb 
x^te.  ®§  fallen  bie  ©olbblättd^en  fogleid^  sujammen,  jum 
ie  negative  ©leftricität,  bie  t)on  bem  SiegetladE  abgeftofeen 
t  SBeg  benufet,  um  ju  enttoeidEien,  burd^  ben  berü^renben 
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Stallt  unb  bie  §anb  n)eg9eftrömt  tft.  3)arauf  entferne  man  jucrft  ben 
^xai)t  unb  bann  bie  ©iegcUadytange;  bie  ©olbblättd^en  gelten  loieber  au^? 
cinanber,  unb  jroar,  ba  itjte  Stbfto^ung  burd^  ben  t)on  Jleuem  barüber 
gctjattenen  ©iegeüadt  öerminbett  tt)irb,  mit  ^jofitiöer  @Ie!tricttät.  Di^ 
tüol^I  berfeiben  fid§  öor^er  ein  leitenber  SSeg  batbot,  t)at  fie  nid^t  l^intoeg^: 
ftrömcn  fönnen;  fie  burfte  fogar  nid^t  einmal,  votxl  ber  ©iegeltad  fie  mit 
äUjingenber  ©etoalt  anjog,  fidEi  ju  ben  ®oIbbIöttd§en  begeben  unb  fie  dn^^ 
einanber  treiben.  S)ur^  bie  Slnjie^un§§!raft  ber  negatiöen  ©leftricität 
tpurbe  fie  gefeffeü  unb  gebunben  getjalten  unb  loar  nid^t  im  ©taube, 
]iä)  5u  entfernen.  Slad^bem  aber  bie  ©iegellaöftange  weggenommen  ift,  finb 
il^re  SSanbe  gelöft;  fie  treibt  bie  Slöttd^en  bon  einanber  unb  eitt  fogteid^ 
l^intoeg,  tnenn  toir  je^t  ba§  ©leftrometer  auf  äffen;  fie  ift  frei  geworben. 
Eine  geriebene  ©iegelladEftangc  ober  ®la^x'6^tt  befi^t  freie  ©leftricität. 
$5U  icbem  nid^t  cleftrifirten  Sör))er  bagegen  finb  bie  natürüd^en  ©leftrici- 
taten  in  gebunbenem  Si^ftanbe  entl^alten,  bie  eine  tjält  burd^  il^re  Stn- 
^ie^ungSfraft  bie  anbere  feft,  unb  feine  barf  fid^  toirffam  jeigen.  ®rft  wenn 
€tn  Stjeil  ber  einen  bur(^  eine  ftärfere  Stnjiel^ung  ober  Stbftofeung  entfernt 
ift,  toirb  ein  Il^eit  ber  entgegengefe^ten  ©leftricität  frei,  unb  biefer  Ueber= 
fd^ug  bringt  eleftrifd^c  SD3ir!ungen  l^erbor. 


§.  174.  2)ie  Stnjiel^ung  ätüifd^en  einem  eleftrifd^en  unb  unelef- 
trifd^en  Körper  aU  ^olge  ber  Sßertl^eitung. 

Ißetfu^.  SRan  bringe  suerft  eine  S'ugel  (ober  5J5apierfd^eibc)  an  einem 
feibenen,  bann  an  einem  leinenen  S^ben  in  bie  9la^e  ber  geriebenen 
©iegellacfftange  unb  ad^te  beibe  SKale  auf  bie  ©ntfernung,  in  loeld^er  ba§ 
Äügeld^en  ber  aujie^enben  Sraft  golge  teiftet.  3)te  Äuget  ^.^  goe. 
an  bem  leinenen  gaben  toirb  in  tneit  größerer  entfernung  . 
öugegogen  werben,  ^n  \i)x  t)at  eine  SSert^eilung  ©tatt;  bie  S  [ 
negatibe  ©leftricität  wirb  abgeftofeen  unb  fließt  burd^  ben  leinenen 
Baben  ab;  e^  bleibt  in  xf)x  nur  bie  :pofitiüe  ©leftricitöt,  unb  ^( 
iaxnm  Wirb  fie  bon  bem  negatib  eleftrifd^en  ©iegelfodE  ftarf 
^ingejogen.  3n  ber  Suget  an  bem  feibenen  gaben  werben 
ebenfatt^  bie  ©teftricitäten  berttjeilt;  bie  abgeftoßene  ©leltricität 
fann  aber  nid^t  fortftrömen,  bleibt  auf  ber  bon  bem  ©iegellacf  abgewonbten 
©eite  ber  S'ugel  unb  ift  ber  Stnjiefiung  t)inberlid6.  S)ie  angejogene  (Slef- 
tricitöt  bagegen  ^öuft  fid^  auf  ber  Sorberfeite  an  unb  ift  ber  ©iegellaö- 
ftange  notier;  beSl^atb  wirb  baö  ^inberniß  überwunben,  unb  e§  erfolgt 
eine  Sluäiel^ung,  aber  in  geringerer  ©ntfernung. 

3eber  uneteftrifd^e  ffiörper  wirb  in  ber  Jlä^e  eine§  eteftrifdien  Sör= 
ptx^  burd^  aSerttjeitung  eteftrifirt.  ®§  ift  ba^er  in  SGSirftid^feit  leine 
änjiel^ung  jwifd^en  einem  eteftrifd^en  unb  einem  uneteftrifd^en  Äör))er, 
wetd^e  nun  eintritt;  fonbern  e^  giebt  feine  anbere  eteftrifd^e  Stn^ 
jie^ung,    al§    jwifd^en    jwei    entgegengefefeten   ©teftricitäten. 


1 


Digitized  by  VjOOQIC 


3f?eiBunö§eIe!tricität. 

[eftrifitter  Böxpex  öon  einem   uneteltrifd^ett 

fo  ift  burd^  feine  öerttjeilenbe  SBirfnng  in 

ricität  ^erbeigeftrömt  nnb  jie^t  it)n  jn  \iä)  ^in. 


ber  3Jlit%itung  ber  ©leftricität  eine 
Sßertl^eitung. 

©teftricität  bei  unntittetbarer  ©e- 
igeld^en  an  einem  ©eibenfaben  mit  einer  ge^ 
^ren,  fo  toirb  e§  negatiö  eleftrifc^,  unb  e^ 
M  ©leftricität  mitgetl^eilt  p  fein.  SSor 
bnrd^  bie  Sßätie  be§  Siegelladg  bie  natura 
:t  bnrd^  SSert^eilnng  getrennt,  bie  negative 

angezogen.  Sei  ber  93erüt)rung  vereinigt 
er  Äuget  mit  ber  negativen  be§  ©iegellaä^; 
üirb  unelettrifd^,  unb  bie  Äugel  bel^ätt  il^re 
cicität.  ®§  ift  i^r  nid^t^  gegeben,  fonbern 
menge,   bie  in   i^r  öerborgen  liegt,   menig 

d^  einen  gun!en.  9ltö  njir  bem  geriebenen 
löd^el  ober  einen  abgerunbeten  9Retaßfno<)f 
ft  g unten.  S)ie  pofitiöe  ©leftricität  be& 
in  bem  Singer  eine  größere  SKenge  negatiöer 
)  fid^  mit  ii)x  ju  bereinigen,  inbem  beibe,. 
j^en  i^nen  befinbüd^e  ßnftfd^i^t  burd^brad^en. 
gt  fid^  bei  ber  ^Bereinigung  ber  ent- 
tten,  fobalb  biefelben  einen  3^ifd^cn^ 
Durd^bred^en. 

SSertt)eitung§eie!trometer. 

ber  ©teftricität  berutjt  ein§  ber  em))finb' 

\pätex  für  bie  Säerü^rungSeteftricitöt  gute 

xrjen,  njeiten  ßam<3enct)tinber  giebt  man  oben 

tng  unb  öerfie^t  bie  untere  Raffung  mit  brei 

iber  SKetatt.     S)ie  obere  gaffung  wirb  in 

man  eine  toenigften^  6  9Km.  njeite  ©laS^ 

bie  &la^x'6\)xt   üttet   man  einen  oben   unb 

it  S)ra^t,   inbem  man  au^  ©iegetlaö  stoei 

m  bur^  biefe  ben  em)ärmten  3!)rat)t  fd^iebt 

^attenen  ©iegelladfc^Iinber  in  bie  ernjörmte 

:n   ben  ftad^  gefeilten  S)rat)t  befeftigt  man 

®ummi   neben   einanber  jtt)ci  red^t  bünnc 

d^aum,  2,5  Sm.  lang  unb  fo  fd^mal,  ba§ 

(§.  158).    aRitten  burc^  bie  untere  ^olj:: 
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faffuitg  fü^rt  man  ebenfattö  eine  Sotirung,  um  eine  ber  oberen  gleid^e 

(SIa§röt)re  einsufitten.     2tuf  bie  öor^er  angegebene  SBeife   befeftigt   man 

oud^  in  biefc  9löt)re  einen  ifolirten  S)ra^t;  fjtg.  207. 

innertjatb  beS  ®Ia^ct)ttnber§   trägt   biefer 

S)rat)t  oben  jtoei  angetöt^ete,  lotl^red^t  ju 

beiben   Seiten  ber  ©otbblättd^cn   fte^enbe 

SReffingpIatten,  6  SRm.  breit  unb  6  SRm. 

öon    einanber    entfernt.      Stufeertialb    be§ 

©la^c^tinber^  biegt  ber  untere  S)rat)t  toieber 

nad^  oben  um,  o^ne  ba§  ipolj  jn  berül^ren. 

S)iefer  burd^  bie  untere  Saffung  geleitete 

S)rat)t  b  mit  feinen  jtoei  aRetatt^jIatten  ift 

ber   SJert^eiiung^bral^t.      ®ieg    Heine 

Snftrument,  ba§  in  §.  201  feine  §au<3t^ 

antt)enbung  finbet,  ift  fo  empfinblicf),  bafe 

man  nid^t  njo^I  tl^ut,  i^m  eine  geriebene 

©iegelladftange  ju  nätjern.    ^n  SSerfud^en 

üermenbet  man  ^öxptx,  beren  ©leftricität 

todt  fd^njäd^er  ift;  man  nel^me  ettoa  eine 

Sfu:pfermünje,    an  bie  man   ein   ©tücf 

einer  ©iegelladfftange  gefittet  ^at;  um  fie 

ifolirt  l^aiten  gu  fönnen,  unb  errege  ©lef- 

tricität  in  ber  SKünje  baburd^,  ba§  man 

fie  gegen  n)ottene§  S^ug  brücft.    S)ie  @le!= 

tricität  fei  fo  fd^toad^,  bafe  fie  fid^  an  bem  getoötinüd^en  ©olbblatteteftro- 

meter  nid^t  offenbart. 

JBerfu^  a.  SKan  ^atte  bie  fd^toad^  eleftrifd^e  aKünje  ifolirt  an  ben 
oberen  S)rat)t  be§  SSert^eilungMeftrometerg;  äugleid^  t)alte  man  einen 
ginger  ober  S)ral^t  an  ben  SSert^eitung^bratjt.  Selben  bie  (Solb- 
blättd^en  nidEit  au§  einanber,  fo  eleftrifire  man  bie  äRünje  tt)ieber  ebenfo 
fd^mad^  unb  n)ieber]^oIe  bieg  SSerfa^ren,  bi§  ein  ^inreid&enb  beuttid^er  9lug^ 
fd^tag  ber  (Solbblättd^en  erfolgt. 

S)ie  ©otbbtättd^en  l^aben  fdEinjad^e  ^jofitiöe  ®(e!tricität.  S)iefe  voixli 
üert^eilenb  auf  ben  a?ert^eilung§brat)t  unb  äiet)t  bie  negatiüe  ®Ief tricität 
in  bie  9Ketattfd^eibd^en  be§  aSertt)eilung§brat|te^,  toä^renb  bie  abgefto^ene 
Ijofitiöe  ©leftrtcität  au§  bem  SSert^eilungöbra^te  burd^  ben  ginger  enttoeid^t. 
S)ie  ®otbbIättd)en  toerben  bat)er  jum  9[u§fd^Iag  getrieben  fotoot)!  baburd§, 
ba§  fie  fid^  abftofeen,  aU  anä)  baburd^,  ba|  fie  öon  ber  entgegengefe^ten 
®fef tricität  ber  SWetattfd^eiben  auSeinanber  gejogen.tt)erben. 

Ißerfu^  b.  aRan  ftreid^e  mit  einem  trodEnen,  reinen  S;uf^<)infel 
ober  mit  ber  (Bpii^t  ber  gatjne  einer  (Sänfefeber  über  bie  ijolirt  geiialtene 
aRünje,  unb  bringe  bie  geber  (ober  bie  §aare  be§  ^injel^)  an  ben  SScr= 
t^eilung^bral^t.  3)ie  ©olbblättd^en  getjen  au^einanber.  9lun  berüt)re 
man  mit  bem  ginger  ben  oberen  S)ra^t;  bie  ®oIbbIättd^en  getjen  totiitx 
auSeinanber.  S3erüt)rt  man  ben  oberen  S)rat)t  nod^  einmal  mit  bem 
ginger,  fo  bel^alten  bie  (Sotbblättd^en  il^re  ©tettung.    ©iefelbe  toirb  öer^ 
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meffer  um  3  bi^  5  ©m.  Keiner,  ate  ber  ^arjfud^en  ift.  S)er  Sftanb  be^- 
felbcn  ift  au^  nad^  oben  unb  unten  tt)o^I  abjurunben,  unb  jebe  fd^arfe 
Sante  ju  ücrnteiben.  S)ie§  Srettd^en  n)irb  ganj  unb  gar  mit  ©tanniot 
(bünngetüalätem  S^un)  überltebt,  ba§  man  au§  jeber  SKetattnjaaren^anblung 
beäieljen  !ann.  Geringere  SBirfungen  erhält  man,  totnn  man  jtatt  be§ 
§oIje§  fid^  mit  einer  runben  5ßa))<3fd^eibe  be^ilft  unb  fie  in  ©rmangelung 
öon  ©tanniol  mit  ©olb-  ober  ©ilber))a<3ier  beflebt.  S)ie  beften  3)ecfel 
merben  aug  Sted^  gefertigt  unb  am  JRanbe  forgfältig  geglättet.  S)er  S)edfet 
bilbet  einen  ßeiter,  ber  ifoürt  fott  aufgetjoben  toerben  fönnen;  man  be^ 
feftige  be^^atb  mit  eingefd^raubten,  faft  überaß  !äufttd§en  meffingenen 
@d^raub!ugetn  an  gleid^tneit  öon  feinem  Sftanbe  entfernten  Stetten  brei 
rein    feibene    ©d^nüre 

öon  etnjag  über  30  ©m.  ^^'^  '"'• 

Sänge  unb  binbe  fie  oben 
pfammen,  um  baran  \>tn 
S)erfet  bequem  Ratten  ju 
fönnen.  S)ie  im  Raubet 
t)or!ommenben  feibenen 
©d^nüre  leiten  bie  ßlef- 
tricität,  toeil  fie  einen 
baumtoollenen  Sern  ent^ 
galten;  man  mufe  fid^ 
Don  einem  ^ofamentirer 
1,5  SW.  öon  ganj  feibener 
©d^nur  anfertigen  laffen 
ober  felbft  ©eibenfäben 
jufdmmenfled^ten.  ®§  ift 
t)on  SSSid^tigfeit,  ba§  bie 

untere  Städte  be§  S)edfel§  ganj  eben  unb  gtatt  fei;  ^Ij  toirft  unb  frümmt 
fid^  aber  mit  ber  3^it.  Um  biefem  Uebelftanbe  ju  begegnen,  !ann  man  ben 
S)edfel  audf)  auf  fotgenbe  SBeife  anfertigen.  SJlan  Iä§t  einen  ftarfen  S)rat)t 
ober  beffer  eine  Slöl^re  ju  einem  unten  gan^. ebenen  SRinge  tjon  foIdEiem 
Umfange  biegen,  toie  i^n  ber  ©leftroptjorbedfel  eriialten  foK;  an  brei 
gleid^n)eit  öon  einanber  entfernten  ©teilen  loirb  biefer  Sfting  tjon  ber  ©eite 
l^er  burd^botirt,  unb  ©d^nüre  öon  reiner  ©eibe  ijinburd^  gebogen,  ©arauf 
fdEineibet  man  ein  ©tüd  Kattun,  beffen  S)urd^meffer  um  ö  Sm.  größer 
ift,  aU  ber  be§  SRingeS,  unb  beflebt  e§  mit  ©tärfefleifter  juerft  auf  ber 
unteren  ©eite  ganj  mit  ©tanniot;  ift  biefelbe  trodEen  geworben,  fo  beflebt 
man  aud^  bie  obere  ©eite  bi§  auf  einen  ringSl^erum  frei  bleibenben  SRanb 
ebenfo,  fteHt  ben  9ting  barauf  unb  flebt  ben  an  öielen  ©teilen  einge= 
fd^nittenen  SRanb  be§  3cnge§  au§n)enbig  um  ben  SKetallring. 

Sltö  eieftro^jl^ormaffe  ift  in  neuerer  3cit  iporngummi  üiel  in  ®e:: 
braud^;  e§  teiftet  anä)  eine  ©laSf^cibe  gute  S)ienfte.  9Kan  nimmt  eine 
öieredEige  ©d^eibe  öon  grünem  Senftergtafe  32  —  64  Em.  in§  ©eöierte, 
reibt  fie  mit  ©eibe  unb  unterfud^t,  ob  fie  in  fjinrei^enbem  Söiafee  bie 
eleftrifd^e  Slnjie^ung  jeigt.     Seim  ®ebraud^  tegt  man  bie  ©^eibe  auf 
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einen  Sogen  ®Hhtxpa\)kx  unb  reibt  fie  am  beften  mit  einem  Riffen,  auf 
toeld^e^  man  S'ienma^r'fdieg  Stmatgam  eingerieben  l^at  (§.  191).  3)er 
3) edel  toirb  ebenfo  gefertigt,  njie  beim  |)aräeIeftro|)^or.  ®ie  ©leftricität 
be§  ®Iafe^  ift  ))ofitiö. 

IL    SSerfttd^e  mit  bem  @Ie!tro^)t)or. 

JBerfu^  a.  Sie  ^arj^jlatte  fei  gepeitfd^t  unb  eleftrifd^  genjorbeu. 
®er  ©edel,  ben  man  ftet§  in  horizontaler  Sage  unb  beim  &mpdxf)ehen 
13  bi§  16  Sm.  ^oc^  tjalten  mufe,  toerbe  auf  ba§  ^ar^  gefegt  unb,  o^ne 
ba§  man  itju  berührt,  ifolirt  toieber  aufgel^oben.  ®r  jeigt  fid^, 
toenn  er  gtatt  unb  eben  gearbeitet  ift,  tjoIHommen  uneteftrifd^  unb  giebt 
tüeber  gunfen,  nod^  §ief|t  er  leidste  ^öxptx  an.  S)ie  SGSirfung  be^  ©leftro- 
pt)or§  berut)t  auf  bem  (Sefefe  ber  aSertl^eilung.  S)ie  §arj:platte  ift 
burd^  ©dalagen  negativ  eleltrifd^  getoorben  unb  mufe  in  bem  auftiegenben 
S)edel,  üon  bem  fie  burd^  eine  bünne  2uftfd^idE|t  getrennt  ift,  beffen  na- 
türüd^e  unb  nod^  öerbunbene  ®Ie!tricitäten  öerttieilen,  bie  pofitiöe  nad^ 
feiner  unteren  glädEie  jiel^en  unb  bie  negatiöe  nad^  ber  oberen  Seite  l^in 
abfto^en.  Säeibe  ©leftricitäten  bleiben  in  bem  ©edEel;  toirb  er  nun  empor= 
gefjoben,  fo  l^ört  it)re  SSert^eilung  auf,  unb  fie  tjalten  einanber  toieber 
gebunben. 

äSerfu^  K  ®er  S)edel  toerbe  auf  bie  ^arj^jlatte  gefegt,  unb  il^m 
ein  Sugeld^en  an  einem  feibenen  gaben  genäl^ert.  @§  toirb  öon  it)m  an- 
gezogen, möge  it)n  berütjren  unb  üon  i^m  ßleftricitöt  empfangen.  Sringt 
man  barouf  ber  Sauget  eine  geriebene  ©iegellacfftange  no^e,  \o  tt)ttb  ^ie 
t)on  berfelben  abgeftöfeen,  ^at  aljo  negatiüe  ©leltricität.  Solgtid^  ^at 
ber  aufliegenbe  6Ie!tro^)^orbed£eI  freie  negatiöe  ©leftricität. 
SSon  feinen  beiben  ®Ie!tricitäten  U)irb  bie  negoiiöe  burd§  bie  ber  §arä^)lattc 
abgeftojsen;  nidE|t§  ^'ält  fie  prüdE,  unb  fie  ftrömt  in  jeben  Seiter,  ber  ben 
S)edel  berül^rt. 

Serfttdl  c.  Um  bem  auftiegenben  SedEel  feine  freie  negatiöe  ®Ie!tri= 
cität  tjöttig  ju  nel^men,  berütjre  man  i^n  mit  ber  §anb  nn\>  ^ebe  i^n 
bann  an  ben  ifotirenben  ©d^nüren  em))or.  Säringt  man  jefet  ben  S^nöd^el 
in  feine  9iä^e,  fo  erl^ält  man  au§  bem  S)ecfel  einen  gunfen,  minbeftcnS 
fd^on  au§  ber  Entfernung  t)on  2  ©m. 

9Kan  tt)ieber{)oIe  ba§  gange  SSerfal^ren.  S)er  S)edEet,  beffen  Sd^nüre 
man  in  ber  Sinlen  l^alt,  toirb  auf  bie  platte  gefegt;  toö^renb  er  nod^ 
aufliegt,  berüfire  it)n  bie  redete  §anb;  nad^  bem  9luf|eben  n)erbe  i^m  ein 
S^ügeld^en  an  einem  ©eibenfaben  genäl^ert  unb  ertjatte  t)on  i^m  ©leftri^ 
citöt  mitgetl^eilt.  SSon  einem  geriebenen  ®ta§ct)tinber  toirb  biefe  ^ugel 
abgeftogen,  jum  S^iä)m,  ba§  fie  ^jofitit)  eleftrifd^  geworben  ift.  S)er  nad^ 
einer  Serül^rung  aufgehobene  ©leftro^jl^orbedel  bejifet  |)ofitiöe 
6Ie!tricität.  93erüf}rt  man  nämlid^  ben  S)ecfel,  toätjrenb  er  nod^  auf^ 
liegt,  fo  mirb  negatiöe  ßleftricitöt  au§  it)m  fortgeteitet;  aber  bie  pofitiöe 
!ann  i^m  nid^t  genommen  toerben,  Votxl  fie  t)on  ber  negatiö  elef tri jd^en 
^axfiplatk  angezogen  unb  gebunben  njirb.  9lu§  biefen  geffetn  tt)irb  fie 
aber  frei  gemadE)t,  fobalb  toir  ben  3)edEeI  t)on  ber  statte  auftjeben  unb  in 
eine  ©ntfernung  bringen,  in  ber  bie  SBirfung  be§  eteltrifd^en  ^arje^  aufhört 
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3)emnad^  finben  beim  Oebraud^  be§  Qldtxop^OT^  fotgenbe  SSorgänge 
ftatt.  ®urd^  äuffe^^n  be§  Dedel^  bett)ir!en  iütr  in  i^tn  eine  SSet- 
ttieiinng  unb  löfen  ba§  aSanb,  baS  öon  Statur  feine  beiben  (Sleftricitdten 
an  einanber  feffelt;  burd^  Serütjren  be§  aufliegenben  SedeU  tüirb 
bie  eine  feiner  @te!tricitäten,  bie  negatibe,  entfernt,  unb  burd^  (Srnpox- 
:^eben  be^  berül^rten  Sedetö  fd^affen  tt)ir  un§  freie  |)ofttit)e  ©leftri- 
cität,  irtbem  toir  fie  au§  ber  Jläl^e  ber  fie  feffeinben  ^arjeleftricität  to^? 
Teilen.  (Sebunben  mu^te  bie  ^^ofitiöe  ©leftricität  be§  Dedfel^  werben, 
bamit  fie  nid^t  fortftröntte;  aber  mir  l^aben  it)r  ftatt  ber  natürli^en  eine 
lünftli^e  Seffel  gegeben,  auö  ber^toir  fie  burd^'®m))or^eben  befreien  fönnen. 
5)a  burd^  bieg  ^erfatjren  ber  ^aviplattt  feine  ©leftricität  genommen 
tDirb,  fo  täj3t  e§  fid^  oft  l^inter  einanber  mieber^olen,  o^ne  bajs  ba§  §ar5 
öon  Sleuem  gefd^Iagen  ju  werben  brandet.  Sauge  bleibt  ber  ge^)eitfdf)tc 
^aräfud^en  in  eleftrifd^em  ßuftanbe,  meil  feine  ®Ie!tricität  burd^  bie  ent= 
^egengefe^te  ©leftricitöt  beg  Sedel^  gebunben  mirb,  unb  ^äufig  erhält  man 
nod^  -gunfen  au^  bem  S)edEet,  tt)enn  er  fd^on  SKonote  lang  auf  bem  S'ud^en 
gelegen  ^t.  ©a^er  fd^reibt  fid^  ber  SRame  @Ie!tro|)]^or,  ba§  I)eij3t, 
(Sieftricität^träger. 

SKan  fann  ben  ®Ie!tro<)l^orbedEei  ju  SSerfud^en  über  eteftrifd^e  Sin- 
jiel^ung  unb  Slbftofeung  benu^en.  ®ie  ftugel  an  bem  leinenen  gaben 
{§.  153)  toirb  t)on  bem  berütirten  unb  bann  an  feibenen  ©d^nüren  empor- 
getjobenen  S)edEel  in  jiemlid^er  Entfernung  angejogen;  bie  Jtuget  an  bem 
feibenen  gaben  (§.,164)  jeigt  nad^l^er  bie  2lbfto§ung.  ©ine  SKarf- 
In  gel  ober  ein  ©tüdfd^en  ®olbfdE)aum  merbe  auf  ben  ©leftro^jl^orbedfel 
gelegt,  el^e  man  il^n  aufl^ebt;  bie  leidsten  ^öxptx(S)tn  werben  üon  il^m 
|eruhterf<)ringen.  3n  einen  S'orf  ate  gu§  fd^iebe  man  eine  l^albe  ©tridf^ 
nabel  unb  befeftige  oben  an  biefe  gmei  fd^male,  ^erabl)ängenbe  Streifen 
@eiben<)a^3ier;  bie  SSorrid^tung  toirb  mitten  auf  ben  aufliegenben  ®edEel 
gefegt  unb  jeigt  beim  ©m^jorl^eben  beffelben  bie  2tbfto§ung.  gür  ben 
eleftrifd^en  iugeltanj  (§.  166)  bringt  man  ben  eleftrifd^en  S)edfel, 
äl^nlid^  tt)ie  frütjer  ba^  ^a^jier,  über  bie  S^ugetn.  ~  ßrfunben  ift  ber 
^leftropl^or  1775  bur^  gilejanber  üon  SSolta.  (§.  201.) 

§.  178.    Slnfertigung  ber  SßetftärfungSflafd^e. 

stuf  ber  SSertl^eilung  unb  bem  gegenfeitigen  Sinben  ber  ®le!tricitäten 
berutjt  eine  Sorri^tung,  burd^  bie  ftärfere  eleftrifd^e  S33ir!ungen  ^erbor- 
gebrad^t  werben,  bie  eleftrifd^e  glafdEie  ober  SerftärfungSftafd^e. 
3u  i^rer  Slnfertigung  nimmt  man  ein  Jrinfjgldg  öon  toenigftenS  14  ®m. 
§ö^e  ober  ein  3udfergla§.  S3ei  ber  Slu^mal^l  beffelben  fielet  man  barauf, 
"ta^  bag  @la§  bünn  fei  unb  feine  SRiffe  ^abt,  nod^  ungefd^moljene  Sanb^^ 
förner  enthalte.  ®a§  ®lag  mu§  mit  Stanniol  ober  jur  3lott)  mit  @ilber= 
papiex  beflebt  merben,  fo  bafe'  oben,  intoenbig  unb  au^toenbig,  ein  9lanb 
t)on  3  ®m.,  bei  größeren  ©läfern  öon  5  Sm.,  unbelegt  bleibt.  @§  toirb 
glcid^mä^ig  iertl)eilter  StdrfeiEleifter  auf  bie  StanniolftüdEd^en  geftrid^en, 
unb  biefelben  tberben  auf  bag  ®la§  gelegt;  um  fie  ju  glätten,  breitet  man 

Dr.  ©rüger'«  @(^ulc  bct  ^^tjfit.    lO.  Slufl.  16 
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barübcr  ein  ©tüd  5ßo^)ier  unb  reibt  ober  brüdEt  borouf  mit  ju^ommeit' 

gelegtem  toeid^em  S^u^^.    3uetft  beftebt  man  ba§  ®Ia§  intoenbig,  fd^neibet 

ein  runbe^  ®tM  ©tanniol,  bog  größer,  ol^  ber  93oben  ift,  unb  berfiel^t 

eg  ringgl^erum  mit  ©infd^nitten.    ^ie  eingefd^nittenen  ©teilen  reid^en  ettüa^ 

an  ben  Seiten  em^jor.    ©obann  werben  bie  ©eitenh)änbe  mit  ©tanniol^^ 

ftreifen  belegt,  bie  bon  bem  Soben  auftoärtS  reid^en  unb  um  3  Km.  fiirjer 

finb,  afö  bie  ^öl^e  beg  ®lafe§,  bamit  oben  ber  Slanb  frei  bleibe;  man 

jd^neibet  fie  3  big  5  ®m.  breit  unb  Hebt  jeben  folgenben  ©treifen  mit 

feinem  3tanbe  auf  ben  Staub  beg  borl^er  auf  geliebten.    3Benn  bie  innere 

Belegung  fertig  ift,  läßt  man  baS  (Sla^  einen  big  jtoei  Sage  an  einem 

^^g  209.  tnäßig   Carmen  Drte  ftel^en.     3n   biefer  Stit 

bilben  fid^  bei  ber  ©äl^rung  beg  Sleifterg  ^oi^U 

reid^e    Slögd^en    jtoifd^en    ®lag    unb    SRetaU; 

biefe  muß  man  forgfättig  entfernen,  inbem  man 

bag   ©tanniol   toieberl^olt   mit  bem   gebogenen 

3eigefinger    in    ber  Stid^tung    nad^    oben    l^in 

ftreid^t.     3ft  bie  innere  Belegung  trodEen  unb 

glatt  antiegenb,  fo  be!lebt  man  bag  ®lag  aug- 

menbig  auf  biefelbe  SBeife  unb  big  ju  berfelben 

^öl^e.  Sft  aud^  bie  äußere  ©et egung  botlenbet, 

\o  befeftigt  man  nod^  inrt)enbig,   gerabe  bo,  too 

nad^  oben  bie  Belegungen  aufhören,  eine  runbe 

5ßap<)fd^eibe,    bie  feft   an   bie  inneren    SBänbc 

auf  daließt,     ©ie  n)irb   pbor  in   ber  2Ritte  burd^boljrt,    unb   burd^  bie 

Sol^rung  ein  nid^t  ju  bünner  S)ra^t  geftedft,  ber  barin  feftfi^t  unb  big 

auf  ben  SSoben  beg  ©lafeg  l^inabreid^t.     §ier  unten  fann  man  an   ben 

©ral^t  nod^   einige  ©tüdfd^en  ©tanniol  ober  ©itber<)apier  binben,  bamit 

er  fidler  mit   ber  inneren  Belegung  leitenb  berbunben  fei.     Oben  ragt 

ber  S)ral^t   eine   §anb   breit   lot^red^t  aug  ber   glafd^e  l^erbor  unb  ift 

mit   einem  S'no^jf,    einer  S'ugel   öon  1  big  3  Km.  ®urd^meffer,   ber^ 

fe^en,   bie  bon  einem  Sled^ar heiter  aug  SKeffingbled^   gefertigt  unb  an- 

gelötl^et  ober  aug  Sinn  in  einer  glintenfugetform  angegoffen  tt)erben  fann. 

®ie  folgenben  eleftrifd^en  SSerfudEie  finb  mit  einem  Keinen  ®Ieftro<)l^or  unb 

einer  14  Km.  l^o^en  9Serftär!unggpafdE)e  angefteüt  n)orben. 

§.  179.    Sabung  ber  S8erftärfung8ftafd^e. 

Sie  innere  unb  bie  äußere  Belegung  ber  Slafd^e  bilben  ^tüd  SKetatt^ 
^jlatten,  tt)eld^e  bon  einanber  burd^  eine  ifotirenbe  ©lagroanb  getrennt 
finb.  SludE)  Don  bem  Sra^t  unb  feinem  S^nopf,  ber  jur  inneren  Belegung 
gehört,  fann  bie  Kleftricität  toegen  beg  unbelegten  (Slagranbeg  auf  feine 
3Beife  jur  äußeren  Belegung  gelangen.  Raufte  man  nun  auf  ber  inneren 
Belegung  :pofitiöe,  auf  ber  äußeren  negatibe  Kleftricität  an,  fo  Würben 
beibe  einanber  befto  ftärfer  anjiel^en,  je  bünner  bag  fie  trennenbe  ©lag 
ift,  unb  i:^re  Bereinigung  tt)ürbe,  tt)enn  man  il^nen  ^jlö^lid^  einen  leitenben 
SEBeg  barböte,  öon  ftarfen  SBirfungen  begleitet   fein.     S)ag  Saben  ber 
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glafcfie  befielt  borin,   ba^  man    auf  ber  inneren  Selegung  pofi= 
tiDc,  auf  ber  äußeren  negative  ©teftricität  anläuft. 

-äSerfu^  a.  SRan  ifoüre  bie  eleftrifd^e  glafd^e,  inbem  man  fie  auf 
ein  gereinigte^,  umge!et|rte§  Srinfgla^  ober  auf  ein  öon  einer  ®ta§rö^re 
getragene^  Srettd^en  fteüt,  fe^e  ben  gig.  210. 

®Ie!tro^3^orbedeI  auf  bie  geriebene 
§arj<)tatte,  berül^re  it)n  unb  bringe 
if)n  beut  Snopf  ber  glafd^e  na^e, 
mä^renb  man  pgleid^ '  einen  Änöd^el 
ber  anberen  $anb  ber  äußeren  Se^ 
legung  nätiert.  @^  tperben  §tt)ei 
gunfen  erfd^einen,  ber  eine  5n)if(i^en 
bem  ©leftrop^orbedel  unb  bem  Sno:pf 
ber  Slflfd^c,  ber  anbere  jtüifd^en 
bem  Singer  unb  ber  äußeren  Se= 
legung.  -—  Um  ben  Vorgang  bei  ber 
©ntftel^ung  beg  ^weiten  gunlen§  ju 
erforfd^en,  toerbe  berfetbe  Serfud^ 
nod^  einmal  angeftettt;  jebod^  ^alte 
man  ftatt  be§  ginger§  einen  burd^ 
eine  SiegettadEftange  ifolirten  Drat)t 
(§.  172  a.)  an  bie  äußere  ^Belegung. 
Tili  bemfetben  berüt)re  man  ba§ 
©teftrometer,  feine  ®otbbtättd)en  ftoßen 
fid^  ab,  nähern  fid^  aber,  trenn  man 
geriebenen  ©iegelladE  über  fie  l^ält.    golgüd^  tüar  ber  5)ra]^t  :pofitit)  eteftrifd^. 

3lu§  bem  ®Ieftro<)f)orberfeI  n)irb  ber  inneren  ^Belegung  :pofitit)e  Sie!- 
tricität  mitgetl^eilt.  S)iefe  loirÜ  burd^  ba§  ®Ia§  ^inburd^  üert^eitenb 
auf  bie  ©leftricitäten  in  ber  äußeren  Belegung  unb  ben  fie  berü^renben 
Seitern,  sielet  au§  il^nen  bie  negative  ©leftricität  ^erbei  unb  ftößt 
bie  pofitiDe  ab,  bie  fid^  be^l^atb  in  bem  S)rat)te  öorfanb.  ©oH  fid^  alfo 
negatiöe  ßteftricität  auf  ber  äußeren  Belegung  ant)äufen,  fo  muß  fie  mit 
teitenben  ^ör^jern  in  Serü^rung  fein,  burd&  toeld^e  bie  abgeftoßene,  ^)ofitit)e 
@Ie!tricität  abfließen,  unb  au§  benen  negative  6Ief tricität  ^erbeiftrömen 
fann.  9ttt§  bem  SSerfud^e  ergiebt  fid^,  baß  bie  SJerftärfungöflafc^e 
beim  Saben  nid^t  ifolirt  fein  barf. 

äSerfuf^  b.  Um  bie  gtafd^e  gu  laben,  faffe  man  fie  au^tüenbig  mit 
ber  redeten  ^anb,  tuäl^renb  man  mit  ber  linfen  bie  ©d^nüre  be§  ©leftro^: 
:p]^orbedEeI§  l^ätt.  ®er  S)edEeI  h)irb  auf  ba§  ©ar^  gelegt,  mit  ber  linfen 
$anb  berührt,  ifoürt  aufget)oben  unb  bem  S'no<)f  ber  glafd)e  fo  toeit  ge= 
nähert,  bi§  §u  i^m  ein  gun!e  überfpringt.  5)ie§  SSerfafiren  n)irb  20  bi§ 
50  9KaI  wieber^olt.  5)ann  ^at  fid^  auf  ber  äußeren  Setegung  negatit)e 
6Ief tricität  angefammett;  fie  fann  fid^  aber  nid^t  entfernen,  weit  fie  burd^ . 
bie  :pofitit)e  ©teftricität  ber  inneren  SSetegung  feftge^Iten  unb  gebunben 
wirb.  D^ne  bem  S*no^)f  §u  na^e  gu  fommen,  ftette  man  für  ben  folgenben 
aSerfud^  bie  aSerftärfungöftafd^e  auf  ein  umgefe^rte^  Srinfgla^. 

16* 
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§.  180.    Siatnö^tid^e  ©ntlabung  ber  SSerftärfunggfta^e. 

Cerfu^.  2)te  getabene  gtafd^c  ftel^e  ifotirt  auf  einem  ©laSgefä^e. 
SKan  Haltete  ber  äußeren  Belegung  ein  leid^teS  Äügeld^en  on  einem  feibe= 
nen  gaben;  eg  wirb  nid^t  angezogen,  jum  ßcici^en,  baß  bie  ©leftricität 
ber  äußeren  Belegung  öoßftänbig  gebunben  ift  unb  fic^  nid^t  mirffam  seigen 
!ann.  Släl^ert  man  aber  baS  ^ügeld^en  bem  Änopf  ber  glafd^e,  fo  tuirb 
e§  angezogen  unb  erl^ält  bei  ber  SSerü^rung  pofitiöe  ßleftricitäi,  ein  Setoei^, 
baß  bie  ©leftricität  ber  inneren  Belegung  nid^t  ganj  burd^  bie  ber  äußeren 
feftgel^alten  tüirb,  fonbern  einen  Ueberfdtiuß  an  ©teftricität  befi^t,  ber 
frei  ift.  SSerü^rten  fid^  beibe  SSetegungen  unmittetbar,  fo  tt)ürben  fie  fid^ 
gang  uneteftrifd^  jeigen,  unb  i^re  ©teftricitäten  fid^  gegenfeitig  binben. 
5)a§  ®Ia§  bitbet  aber  einen  3tüifd^enraum  5tt)ifd^en  i^nen;  beSl^alb  fonnte 
bie  <)ofitiDe  ©leftricität  im  Snnern  ber  glafd^e  nid^t  eine  il^r  ööttig  gleid^e, 
fonbern  nur  eine  Heinere  ßteftricität^menge  ^erbeijiel^en;  tt)egen  ber  Sren- 
nung  burd^  ba§  @Ia§  muß  ftet§  eine  ber  beiben  ©leftricitäten  ftärfer 
fein,  aU  bie  anbere,  tt)enn  biefe  Döttig  gefeffett  unb  uttwirffam  fein  foU. 
Sla^bem  man  ben  Sno^jf  ber  gtafd^e  berührt  ^at,  ift  bie  ©leftricität  ber 
äußeren  SSelegung  nid)t  me^r  ganj  gebunben,  fonbern  gum  S^eil  frei, 
fie  öermag  eine  Suget  anjujie^en  unb  i^r  negative  ©leftricität  gu  geben. 
S)aburd^  öertiert  fie  itiren  Ueberfd^uß  an  ©leftricität,  unb  man  erhält 
je^t,  n)enn  man,  ol^ne  jugteid^  bie  äußere  Belegung  ju  berühren, 
ben  Sno^jf  anfaßt,  au^  i^m  einen  fleinen  gunfen.  Sarauf  !ann  man 
tt)ieber,  nad^bem  man  bie  ^anb  bon  bem  Sno:pf  entfernt  l^at,  au§  ber 
äußeren  Setegung  einen  gunfen  gießen.  ®urd^  bie§  öfter  toieberl^oüe 
abmed^felnbe  gunlenjie^en  au§  beiben  Belegungen  tt)irb  bie  gtafd^e 
nad^  unb  nad^  entlaben  unb  itirer  ©leftricitäten  beraubt. 


§.  181..  S)ie  eleftrifd^e  ©rfd^ütterung. 

SSerfuf^  a.  S3i§^er  l^aben  tüir  bie  SSerftärfungöftafd^e  nad^  unb  nad^ 
enttaben;  fie  jeigt  un^  bie  ganje  S?raft  ber  ©teftricität  aber  nur  bei 
t)töfelid^er  ©nttabung,  toenn  faft  alle  @Ie!tricität  ber  äußeren.  Belegung 
fid^  auf  einmal  mit  ber  ber  innern  SSelegung  Dereinigt.  SKan  ftette  bie 
getabene  gtafd^e  auf  ben  Sifd^,  umfaffe  mit  ber  einen  §anb  bie  äußere 
Belegung  unb  naivere  bie  anbere  §anb  bem  Sno:pf  ber  glafd^e.  S« 
bemfelben  9tugenbIidEe,  in  tt)etd^em  öon  biefem  ein  gunfe  ju  bem  i^m  am 
näd^ften  fommenben  ginger  überfpringt,  em:pfinbet  man  eine  ©rfd^ütterung, 
namentlid^  in  ben  (Selenfen  ber  ^anb  unb  be§  Slrme^,  toeld^e  man  ben 
eleftrif(|en  ©d^Iag  ober  bie  eleftrifc^e  ßrfc^ütterung  nennt.  Sie 
entgegengefe^ten  ©teftricitäten  ber  Belegungen  Dereinigen  fi^  babei  :plö^= 
tid^,  inbem  fie  i^ren  S33eg  burd^  ben  menf(|lid^en  Sör^jer  nehmen.  äBenn 
man  bie  eteftrifd^e  ©rfd^ütterung  nid^t  fennt,  tl^ut  man  n)o^t,  bie  glafd^e 
guerft  fd£)rt)ad^,  mit  gc^n  ober  noc^  toeniger  gunfen  beg  ßIeftro<)^orbed!eI§ 
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}u  laben  unb  nai)  unb  naä)  bie  SBirfungen  ftärferer  Sobungcn  auf  ben 
S^örper  fenncn  ju  lernen. 

SSetfu^  b.  S)er  eleftrtfd^e  ©c^Iag  läfet  fid^  meisteren  $erfonen 
auf  einmal  ertl^eiten.  ®er  förfte  untfaft  mit  ber  ßinfen  bie  äußere  Be- 
legung ber  9Serftärfung§fIafd^e  unb  giebt  feinem  ^aä)iax  bie  redete  §anb, 
biefer  legt  n)ieber  feine  Siedete  in  bie  Sinife  be§  gotgenben,  unb  fo  galten 
fid^  Sitte  mit  ben  Rauben  feft.  Der  ße^te  i)at  bie  "Si^ä^tt  frei  unb  berül^rt 
bamit  ben  ^no<)f  ber  glafd^e.  Sitte  empfinben  ben  ©d^Iag  gleid^jeitig;  nur 
füllen  il^n  bie  in  ber  SKitte  beg  ßreife^  ©tel^enben  fd^wä^er  unb,  toenn 
ber  gupoben  feud^t  ift,  faft  gar  nid^t,  n)eil  bie  fid^  tiereinigenben  ©leftri^ 
citäten  bann  jum  2f)eil  i^ren  SQäeg  burd^  ben  leitenben  ©oben  nel^men. 

Serfuf^  c.  SSenige  SlugenbüdEe,  nad^bem  man  bie  SSerftärlung^ftafd^e 
entlaben  i)cA,  umfaffe  man  lieber  mit  ber  einen  ©anb  bie  äußere  Belegung 
unb  nähere  bie  anbere  beut  Änopfc.  9Ran  erl^ätt  einen  jweiten  ®nts 
labung^fd^Iag,  meld^er  biet  \ä)tt)'dä)tx  ift,  aU  ber  erfte.  3n  ber  gelabenen 
gtafd^e  finb  bie  ®te!tricitäten,  tueil  fic  fid^  ftarf  anjiel^en,  jum  größten 
S^eit  auf  bie  ®ta§n)änbe  übergegangen;  aU  Slid^tleiter  l^aben  biefelbcn 
bei  ber  ©ntlabung  nid^t  fogleid^  atte  ©leftricität  öerloren;  ,fonbern  e§  ift 
in  il^nen  ein  3lüdfftanb  ober  SRefibnum  öon  ©leftricität  geblieben,  tt)eld^er 
erft  nad^  einiger  Qdt  auf  bie  ©etegungen  übertritt  .unb  fo  bie  ätoeite, 
fd^toad^e  Sabung  bewirft. 

2)ie  eleftrifd^e  ©rfd^ütterung  ift  Slnla^  jur  ©rfinbung  ber  SSerftär!ung§= 
ftafd^e  geworben,  bie  1745  faft  gleid^geitig  burd^  ben  ©oml^errn  öon  Äleift 
in  ?ßommern  unb  burd^  einen  reid^en  ^ßriöatmann  SunäuS  ju  Serben 
gemad^t  warb.  9Son  S'leift  wottte  nämlid^  burd^  ®le!tricität  ®:piritug 
entjünben  (§.  189.  192)  unb  bebiente  fic^  bap  einer  SBorrid^tung,  mit 
ber  er  ba§  Sendeten  eleftrifirter  Körper  im  ©unfein  fe^r  fd^ön  barftetten 
fonnte.  @^  war  ein  SRebicingla^  üott  QuedEfilber;  burd^  ben  öerfd^tie- 
§enben  Äorf  war  ein  SRagel  gef^oben,  beffen  ^o<)f  ^erborragte;  biefer 
warb  an  bie  ©leftrifirmafd^ine  geleiten,  unb  bann  fonnte  man  bie  aSor= 
rid^tung  burd^  ein  bunfle^  ßintmer  tragen,  in  weld^em  fie  l^ett  leud^tete, 
unb  in  einem  anfto^enben,  erleud^teten  Bintmer  mit  i^r  ©^jirituS  entjünben. 
®ine§  2age§,  am  ,11.  Dctober  1745,  fam  eS  bem  ©oml^errn  öor,  aU 
wottte  ber  Stagel  bie  ®leftricität  nid^t  gut  aufnehmen;  inbem  feine  eine 
§anb  ba§  6^la§  l^ielt,  brad^te  er  bie  anbere  an  ben  Slagel,  um  au§  bem 
Ueberf^iringen  ober  ^u^bleiben  be§  gunfen§  bie  SBirffamfeit  ber  SSor^ 
rid^tung  ju  beurtl^eiten.  @in  gunfe  fprang  über,  unb  Sleift  erl^ielt  einen 
i^n  erfd^ütternben  ©d^lag.  —  3n  Set)ben  l^atte  ber  5ßrofeffor  SRufd^en^ 
broef  feinen  3nf)örern  gegeigt,  Wie  man  SBaffer  in  öerfiegelten  glaf d^en 
eleftriftrett  unb  SOäod^en  lang  aufbewal^ren  fönne,  o^ne  ba§  eS  feine  ©leftri- 
cität  öerlor.  ©unäug  wottte  benfetben  SSerfud^  anftetten,  füttte  eine  glafd^e 
mit  SOäaffer,  ftettte  einen  ftarfen  äReffingbral^t  hinein  unb  fe^te  bicfen  burc^ 
eine  Äette  mit  ber  ©leftrifirmafd^ine  in  leitenbe  SSerbinbung.  Sie  ^ük 
öerwidEelte  fid^,  unb  Eunöu§  wottte  fie  mit  ber  einen  ©anb  in  Drbnung 
bringen,  wätirenb  er  mit  ber  anbern  bie  glafd^e  l^ielt.  Slber  faum  l^atte 
er  bie  gingerf:pi^en  an  bie  S^ette  gebrad^t,  alg  unöermutl^et  ber  eleftrifd^e 
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©d^Iag  il^n  burd^pdte.  Dft  tüirb  bic  9SerftörIung§fIafci^c  aud^  Slcift^fd^e 
ober  ßet)bencr  Slcifc^e  genannt.  3)er  9lorbameri!aner  gronfUn  nal^m 
ftott  ber  glafd^e  eine  ebene  (Slo^fd^eibe  nnb  belegte  fie  onf  beiben  Seiten 
big  auf  einen  frei  bteibenben  Slanb  mit  SRetatt.  2)iefe  granflin'fd^e  lafel 
teiftet  biefetben  ®ienfte,  tt)ie  eine  SSerftärfunggflafd^e. 

§.  182.    SDer  SluSlaber. 

SWan  fann  bie  aSerftärfungöflafd^e  auf  einmal  enttaben,  ol^ne  bafe 
man  ben  @ntlabunggf(i^lag  fetbft  entpfinbet 

jßerfu^.  ©in  nid^t  ju  bünner  S)ra^t  öon  50  ®m.  Sänge  wirb 
an  feinen  ©nben  runb  gefeilt  unb  in  ber  SWitte  gebogen.  Um  bie  SSSeite 
ber  Siegung  unb  bie  gegenfeitige  ©ntfernung  ber  beiben  ©üben  abgu- 
meffen,  tjalte  man  ba§  eine  mitten  an  bie  öuftere  Belegung  ber  nxi)t 
gelabenen  glafd^e  unb  biege  ben  S)ra]^t  fo,  baft  bag  anbere  @nbe  bann 
gerabe  ben  ^nop\  ber  gtafd^e  berül^rt.  ©d^on  in  biefer  einfad^en  ©eftalt 
g.g  211  iiliti    ber    SDrafit    einen    Slu^Iaber. 

^Bequemer  täfet  er  fid^  inbeffen  l^atten, 
n^enn  man  einen  burd^bol^rten  8orI  ober 
einen  l^öljernen  ®riff  über  il^n  bis  an 
bie  aRitte  ber  Biegung  fd^iebt,  unb  fall^ 
ber  3)ra]^t  nid^t  febr  ftar!  ift,  ift  cS  stoedE= 
i^ägig,  feine  beiben  ßnben  ju  Heincu 
9iingen  umzubiegen  ober  äRetalHugeln  an- 
lötl^en  ju  laffen.  Um  mit  ©ülfe  biefeS 
2lugtaber§  eine  Slafd^e  ju  entlaben,  fa^t 
man  i^n  an  bem  ßor!.  @ine  ber  Äugeln 
legt  man  an  bie  äußere  93etegung  unb  betoegt  bie  anbere  fd^nett  gegen 
ben  Sno^jf  ber  gtafd^e,  gteid^  afö  wollte  man  einen  ©d^tag  gegen  ben- 
felben  ausführen.  SRan  nimmt  bei  biefer  ©ntlabung  ba§  l^ette  Sid^t  bc§ 
gunfeng  unb  ben  i^n  begteitenben  Snatt  beutlid^  toal^r  unb  Derf<)ürt  feine 
Srfd^ütterung,  tt>eil  bie  einanber  entgegenftrömenben  ©leftricitöten  ben 
S33eg  über  ben  SKetattbral^t  einfd^tagen. 

3ft  ber  gebogene  S)ra^t  nur  einigermaßen  ftarf,  fo  fann  man  fogar  fein 
eines  @nbe  unb  bie  ünfe  ^anb  an  bie  äußere  SSelegung  ber  SSerftär!ungg= 
ftafd^e  galten  unb  ba§  anbere  ßnbe  in  ber  redeten  ^anb  bem  ämp^  ber 
glafd^e  na^e  bringen,  ol^ne  einen  ©d^Iag  ju  em:pfinben.  S)ie  fid^  be  = 
megenbe  ©leftricität  folgt  ftets  bem  befferen  unb  lürjeren 
ßeiter,  l^ier  bem  äRetatte.  SRur  bei  fel^r  ftarfen  Sabungen  finbet  eine 
©ntlabung  auf  mcl^reren  SBegen,  burd^  ben  beften  unb  bur^  toeniger  gute 
Seiter,  jugteid^  Statt,  gur  Sid^er^eit  fann  man  an  bie  SRitte  be§  S)ra|te§ 
eine  ^öljeme  Raffung  befeftigen  unb  in  biefe  einen  ©taSftab  fitten. 
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§.  183.  S)ie  @ef(^tpinbig!eit  ber  ®(e!tricität. 

®ic  aSerftär!ungSftafd^c  ift   im   3a^re   1835   öon   bem  ®ngtänber 
SBl^catftone  bap  benufet  Sorben,  bie  ®cfc^tr)inbig!cit  bcr  SIcftricitöt  ju 
befttmmcn.    Son  bcm  Seobad^tungSorte  au«  fül^rten  swci  SKcffingbrä^tc 
I  unb  II,  beten  jeber  V4  engtifc^e  SWctte  tang  war  unb  nad^  bcm  SBcobad^tung^- 
orte  tüieber  jurüdEfüfirtc.    S^rc  öier  @nben  toaren  mit  Sugeln ,  öer je^en, 
lotl^rcd^t  über  einanber   angebracht  unb  Don  ifolirten  Prägern  getialten. 
Heber  ber  oberften  ^ugel  be§  erften  Seitung^bral^teg  xoax  nod^  bie  ^uget 
eine§  furjen  Sra^teS  befeftigt,  ber  mit  feinem  anbern  Knbe  bie  änjserc 
Belegung  einer  Serftärfunggftafc^e  berül^rte;  biefe  Äuget  war  fo  nal^e  über 
ber    l^ö^ften    Sugel     be^     einen 
Seitung^bra^te^    angebrad^t,    ba§ 
jttjijd^en  i^nen  leidet  ein  deftrijd^er 
gunfeüberfpringenfonnte.  S)ie®te!'    ^  ^ 

tricität  Dermod^te  ungel^inbert  ben    < 
eine  SSiertelmeite  langen  S)ra]^t  ju    ________ 

burd^ftrömen  unb  ju  feiner  unteren  < 
Äugel  5u  gelangen.  SSon  biefer  ^  ^  ■ 
fonnte  fie  abwärts  jur  oberen 
ffiugel  be^  jweiten  Scitung§brat|te^  überf^iringen,  \^tn\Ahtn  burd^Iaufen 
unb  äu  feiner  unteren  Suget  lommcn.  Unter  berfelben  befanb  fid^ 
ber  Sno^jf  einer  9Serftär!ung§fIafd^e.  SBurbe  i^r  biefer  nal^e  gebrad^t, 
fo  Dereinigten  fid^  bie  beiben  ©teftricitäten  ber  ^Belegungen,  ba  fi^  i^nen 
ein  teitenber  SBeg  barbot;  auf  bemfelben  befanben  fid^  aber  brei  f leine 
Unterbred^ung^ftetten,  jwifclien  je  jloei  einanber  n<ä)tn  Äugeln;  ^ier  mufsten 
fid^  brei  gunfen  jetgen.  ^ätte  nun  bie  (gfef tricität  ^inreid^enbe  Seit 
gebrandet,  um  bie  langen  S)rät)te  ju  burd^ftrömen,  fo  würbe  ein  gunle 
nad^  bem  anbern  erfd^ienen  fein.  Slßcin  bag  3lugc  nat|m  atte  brei  gunfen 
genau  ju  berfelben  3eit  toal^r. 

SBl^eatftone  nal^m  beSl^alb  einen  ©flieget  p  ^ütfe,  ber  fid^  in  fd^neHe, 
bre^enbe  Bewegung  öerfe^en  ließ.  SBenn  man  eine  leud^tenbe  Sollte  f(^neH 
im  Äreife  l^erumbrel^t,  fo  erfd^eint  bem  Singe  ein  Ieu(^tenber  ÄreiS.  3)a§ 
Sic^t  ber  Äo^Ie  ma^t  einen  ©inbrudE  auf  bag  Singe,  unb  biefer  bauert 
nod^  fort,  wenn  fie  avii)  fd^on  weiter  bewegt  ift.  S33ir  feigen  bie  leud^tenbe 
Äol^Ie  an  il^rer  erften  ©teile  unb,  wenn  bie  Bewegung  fd^nett  genug  ift, 
nod^  jugteid^  an  anbern  5ßunften;  wir  feigen  begl^alb  eine  ^ette  Sinie. 
«crgt.  §.  323. 

Serfu^.  SKan  jünbe  ein  Sid^t  an  unb  ^aWt  ba^inter  einen  Spiegel. 
SSewegt  man  nun  mit  ber  redeten  §anb  mögüd^ft  fd^nett  bie  redete  Seite 
be§  ©<)iegel§,  wä^renb  feine  linfe  Seite  in  ber  gegengeftemmten  Sinfen 
ru^t,  fo  fielet  man  im  Spiegel  nid^t  ein  Silb  ber  gtamme,  fonbern  einen 
breiten  leudEitenben  Streifen.  Sag  Singe  fie^t  ba^  l^elle  SSilb  nod^  an 
ber  erften  Stelle,  wäl^renb  e§  bei  feiner  fd^netlen  S3ewegung  fid^  aud^  fd^on 
an  anbern  Stellen  barftellt. 
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3!)er  Don  SBl^catftone  angetüonbtc  ®:piegel  toor  eine  ouf  bctbcn  Setten 
^joürte  3Ketatt:ptattc,  ließ  fid^  mittete  einer  geeigneten  aSorrid^tung  unt  eine 
iotl^red^te  2t je  brel^n  nnb  war  fo  aufgeftellt,  baß  man  biebreieleftrijd^en 
gunfen  barin  abgebilbet  fa^.  @r  mad^te  in  jeber  @e!unbe  800  Untbrc^ 
l^nngen,  unb  man  beobad^tete  in  il^m  ftatt  ber  gnntenbitber  brei  über 
einanber  befinblid^e  l^elle  Sinien,  öon  bencn  bei  Ümbrel^ung  beg  @<)iegel^ 
nad^  ber  redeten  Seite  ber  2lnfang§<)un!t  ber  mittleren  Sinie  tceiter 
nad^  red^t^  lag,  aU  ber  ber  beiben  anbern.  SOäären  alle  brei  Sunfen 
ju  gteid^er  Seit  erfd^ienen,  fo  l^ötten  bie  Slnfang^^jnnfte  ber  fie  abbilbenbcn 
Sinien  genau  lotl^red^t  über  einanber  liegen  muffen;  bie  mittlere  Sinie 
fing  um  %  ®^^^  ^pätti  an,  ber  mittlere  gunfe  war  alfo  f<)dter 
erfolgt.  S)a  ber  oberfte  unb  unterftc  gunfe  ju  gleid^er  B^it  erfd^ientn, 
waren  bie  ©leltricitäten  öon  beiben  Belegungen  ju  gleid^er  S^ü-  au§gc? 
gangen;  jebe  fiatte  bie  §älfte  be§  SSegeS,  V4  engtifd^e  SReile,  burd^Iaufen, 
unb  weil  fie  bagu  3cit  gebraud^ten,  war  bag  Silb  be§  mittleren  ?5un!en§ 
um  %  ®rab  jurüdEgebtieben. 

g^g  213.  ©erfttc^.    SRan  nimmt  einen  Spiegel,  fteßt 

,t  i^n  lotl^red^t  auf  ben  2ifd^  unb  legt  baöor  einen 

,  SIeiftift,   in  beffen  eines  @nbe  man,   um  fofort 

bie  Sage  be§  Silbe§  ju  erfennen,  jwei  ©tecf- 
nabeln  befeftigen  möge.  Sei  ber  erften,  fenf- 
-He  reiften  Stellung  I  beS  @:piegel§  ift  ba§  barin 
erfd^einenbe  SSilb  1  be§  SleiftifteS  ^orijontal. 
9lun  bre^e  man  ben  @:piegel  um  einen  Sogen 
üon  45  ®rab  in  bie  Sage  II;  babei  bewegt  fi(^ 
ba§  SSilb  um  einen  Sogen  öon  90  (Srab  in  bie 
Sage  2.  ®er  Sogen,  um  weld^en  ber  ©flieget 
gebre^t  ift,  ift  banad)  I)alb  fo  groß,  aU  ber  Sogen,  ben  ba§  Silb 
burd^läuft. 

Sei  SBl^eatftone^S  SerfudEj  Ratten,  bie  äußerften  gunfenbilber  fd^on 
Ya  ®rab  burd^laufen,  el^e  ber  mittlere  gun!e  erfd^ien.  S)er  ©flieget  ^atte 
fid^  in  biefer  Seit  nur  um  V4  ®rab  gcbre^t.  @r  gebraud^te  ju  800  Um- 
brel^ungen  ober,  ba  jebe  öoHe  Umbre^ung  360  @rabe  J^at,  ju  360x800 
=  288000  ®rab  eine  ©elunbe,  ju  einer  ©rel^ung  Don  1  @rab  ts-^uu 
©efunbe,  unb  ju  einer  S)re]^ung  t)on  V4  ©tab,.  ben  vierten  Xl^eil  bat)on, 
TTri-ü-üTF  Selunbe.  @o  t)iel  S^tt  ^atte  bie  ©leftricität  gebrandet,  um  % 
englif^e  SKeile  ju  burd^Iaufen;  fie  würbe  alfo  in  einer  ganjen  Sefunbc 
288000  englifd^e  ober,  ba  4%-  englifd^e  äReilen  einer  geogra^j^ifd^en  gleid^ 
finb,  ungefäl^r  62000  geogra^)^ifd^e  SKciten  burd^Iaufen.  S)ie  Oc^ 
fd^winbigfeit  ber  ©leltricität  ift  folglid^  bei  SBcitem  größer,  al§  bie  bc§ 
Sid^te§,  ba§  40000  SReilen  in  einer  ©efunbe  gurüdElegt. 

§.  184.  3)a8  Slugftrömen  ber  ©teftricität  aug  @))i^en. 

Sei  Slnfertigung  beg  ©leftro^jl^orbedEelS  ift  barauf  aufmerffam  gemad^t^ 
baß  aHe  fd^arfen  Sauten  unb  @<)i|en  öermieben  werben  muffen. 
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IBerfu^  a.  aRon  reibe  bie  ^arjplatte  be§  ©leftro^jl^orS,  jie^c  au« 
bem  eirH)orget|obetten  Siedet  gunfen  unb  bead^te  bie  ©ntfetnung,  in  wetd^er 
bicfelben  iu  bem  Sttöd^el  übetf^iringen.  darauf  lege  man  eine  grofee, 
red^t  fpifee  ©tedfnabel  fo  auf  ben  6teftropt|orberfeI,  ba§  bie  9labe%ifee  auf 
ber  ©eite'  über  i^n  ^inauSragt.  Sielet  man  je^t  au«  bem  3)etfel  gunfen, 
fo  er^dtt  man  fie  auffattenb  fd^toäd^er  unb  in  tt)eit  Iteinerer  Entfernung; 
ber  S)edEet  ift  jefet  in  geringerem  2RaJ3e  eteftrifd^.  ®a  alle  S^eite  einer 
unb  berfetben  @Ieftricität  nad^  bem  ®efe|c  ber  Slbfto^ung  fid^  öon  einanber 
5U  entfernen  ftreben,  fo  l^at  fid^  an  bem  3lanbe  be«  ®edtetö  am  meiften 
©leftricitdt'angefammelt;  ragt  nod^  eine  3Ketattf^i|e  l^eröor,  fo  l^&uft  fid^ 
in  berfelben  eine  überau«  grofee  @teftricität«menge  an  unb  ftrömt,  öon 
ber  übrigen  abgefto^en,  au«,  iüeil  it)r  bie  Suft  an  bem  ®nb:punfte  ber 
®^)i^e  nur  geringen  3Biberftanb  teiftet. 

Siad^bem  bie  9label  bon  bem  @Ieftropl^orbedEet  l^crabgenommen  ift, 
toerbe  fie  in  ber  $anb  gehalten  unb  mit  ber  @<)i^e  bem  eteftrifd^en  SedEel 
gen&Iiert.  6«  fpringt  i^r  lein  gun!e  entgegen,  unb  auc^  ber  Änö^et  ert|ölt 
nad^l^cr  nur  nod^  einen  fet)r  fdEitoad^en  gunfen  au«  bem  S)edEeI.  SBieber 
ift  i^m  burd^  bie  ©pi^e  ein  großer  %f)dl  feiner  @Ie!trtcität  geraubt.  SSon 
feiner  <)ofitit)en  ®Ie!tricität  angezogen,  ift  au«  ber  SRabcI  negative  (Slth 
tricität  gegen  ben  S)edel  geftrömt  unb  "i^at  einen  Sl^eil  ber  ^jofitiöen  un^ 
ttjirffam  gemad^t. 

IBerftt^  b.  SBenn  man  ben  eteftrifirten  @Ieftro<)^orbedfet  mit  barauf 
tiegenber  SRabet  em^3or^ebt  unb  fogleid^  ber  @^3i|e  bie  flache  §anb  nähert, 
fo  fül^It  man  bie  au«ftrönienbe  ©teftricitat;  man  em^)finbet  einen  fd^tt)adE)en 
^aud^,  ber  öon  ber  ©pi^e  au«ge^t  unb  ben  SRamen  be«  eleftrifd^en 
SBinbe«  fü^rt. 

Cerfu^  c.  3)er  eleftrifd^e  SSinb  t)ermag  leidEite  ffiörper  ^intoeggu^ 
tot^tn.  Oben  auf  ben  Soben  eine«  umge!ef|rten,  ifolirenben  Irinfglafe« 
tt)irb  eine  tttoa^  lange  SRabet  fo  gelegt,  ^afe  il^re  ®p\^t  feitmärt«  l^eröor^ 
ragt.  ®ann  labe  man  eine  ajerftärfung«ftafd^e,  faffe  fie  an  ber  dufteren 
Belegung  unb  l^alte  fie  umge!et|rt  ober  l^orijontal  bermaften,  baß  if|r  Sno^jf 
ben  Snopf  ber  SRabel  berührt.  $ängt  nun  ein  12  gm.  langer,  fd^maler 
©treifen  ©eiben^japier  in  fingerbreiter  Entfernung  bon  ber  SRabelfpifee,  fo 
loirb  fein  untere«  @nbe  ]^inmeggen)e(}t. 

Öerftt^  d.  ®in  10  bi«  14  gm.  lange«  ®tvid(i)tn  S)ra]^t  toerbe  an 
feinen  bciben  ®nben  mit  ber  Seile  fd^arf  jugefpi^t  unb  nad^  ber  gorm 
eine«  tateinifd^en  S  gebogen.     2)arauf  befeftige  man  ^^^ 

mit  ^ütfe  einer  SRn^nabel  einen  red^t  bünnen  leinenen  ^^.jupiii» 

gaben  an  einen  Sorf  unb  fd^iebe  burd^  feine  SKitte         \^^l^^ 
ben  fid^etförmig  gebocjenen  S)ra^t  fo,  baft  er  öottfommen  * 

Iiorigontal  fd^toebt,  fobatb  man  ben  gaben  eufl^ebt. 
Son  bem  S)ra]^t  bi«  jum  Stufl^ängepunfte  l^abe  ber  gaben 
25  gm.  Sänge  unb  merbe  öon  einem  nid^t  ifolirenben 
(SefteH  getragen.  SSäöl^tt  man  al«  (Seftett  eine  SSäeinflafd^e, 
in  bereu  Sor!  ein  gebogener  Sral^t  befeftigt  ift,  fo  minbe  man  um  biefen 
ben  gaben  einige  Sfftale  t)erum  unb  taffe  fein  freie«  gnbe  neben  ber  gtafd^e 
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bi^  auf  bcn  2tf(|  l^erab^ängen,  weil  bie  %la\ä)t  fdnft  tfottrcn  würbe, 
©nbtid^  wirb  eine  getabene  SSerftärfung^flafc^c  mit  il^rem  Sno^)f  nal^e  über 
eine  SSiegung  ber  ©id^I  gel^alten;  fic  bewegt  fic^  rüdwärt^,  juerft  tangfam, 
aber  jebe^mat,  wenn  eine  ber  ©id^elf^jifecn  unter  beut  Sno<)f  ber  ftiH  ge^^ 
^ttenen  gtafd^e  wegeilt,  unb  man  ba§  Bifci^n  ber  auSftrömenben  ©lef- 
tricität  öernimmt,  wirb  bie  bre^cnbe  Bewegung  ber  ©id^et  gefd^winber. . 
®er  Sfno<)f  ber  ^jofitiöen  Belegung  jiel^t  in  bie  ©id^elff i|e  negative  QitU 
tricität  l^erbei,  biefelbe  ftrömt  in  bie  benaij^barten  ßufttl^eitd^en  au§,  unb, 
öon  i^nen  abgeftoften,  bewegt  fid^  bie  gleid^  eteftrifc^e  @i^et  rüdEwört^. 
S)ie  Seid^nung  fteHt  ein^in  ber  SRitte  mit  einem  ^ütd^en  öerfel^enc  unb 
auf  einer  @<)ifee  fd^Webenbe  ©id^el  bar,  wie  fie  öon  ben  äJied^anüern  ge- 
arbeitet  Wirb. 

§.  185.   Sßerfd^ieben^eit  "beS  @:pi|entid^tg  für  beibe  ©leftricitäten. 

SBenn  man  im  ®unfetn  eine  ®^3i|e  fo  anbringt,  ba§  au^  i^r  ©lef- 
tricität  au^ftrömt,  fo  nimmt  man  an  ber  @:pi^e  eine  ßid^tcrfd^einung'  Wal^r, 
bie  man  ba^  eteftrifd^e  @<)t^entid^t  genannt  ^t,  unb  bie  fi^  für  pofitiöe 
@tef tricität  anberg  barfteHt,  alg  für  negative. 

äJetfuf^  a.  ®ie  Sid^terfd^einung  an  einer  ^JofitiD  eteftri- 
fd^en  @<)ifee.  Slad^bem  man  am  Stbenb  ßid^t  angejünbet  l^at,  lege  man 
auf  ein  ifotirenbe^,  umgele^rte^  Xrinfgta^  eine  ©tedfnabet  fo,  ba§  bereu 
@^?i^c  feitwärt§  l^eröorragt,  unb  Hebe  fie  pr  Siotl^  mit  S33ad^§  feft.  SKittelS 
be§  @teftro<)^org  wirb  eine  SSerftärlung^flafd^e  getaben,  ba§  Sid^t  entfernt, 
unb  ber  Sno^jf  ber  glafd^e  an  ben  SRabetfno<)f  gefialtcn,  inbem  man  fic 
an  ber  äußeren  Belegung  umfajst.  Sie  <)ofitit)e  ©leftricität  ber  inneren 
Belegung  ftrömt  aug  ber  @<)ifee,  unb  man  nimmt  Sid^tftral^Ien  wal^r, 
bie,  t)on  ber  <Bpxi§t  auggel^enb,  auSeinanbergel^en,  einen  Sid^tbüfd^et,  ber 
fid^  immer  weiter  ausbreitet. 

SSerfu^  b.  Sie  ßid^terfd^einung  an  einer  negatit)  eteftri? 
fd^en  ©pifee.  SRan  ftette  bie  gelabenc  SSerftärfungSftafd^e  be^utfam  auf 
ba§  Srinfglag,  fo  baß  bie  äufere  Belegung  bie  Slabel  berü{|rt;  bann 
entferne  man  bie  ^anb  öon  ber  äußeren  SSetegung,  löfd^e  ba§  Sid^t  au§ 
unb  faffe  ben  ^no<)f  ber  glafd^e  an.  ®§  ftrömt  bie  negative  ©leftricität 
ber  äußeren  Setegung  au§  ber  ©<)i|e,  wätirenb  bie  ^ofitiöe  burd^  bie 
§anb  abließt.  SKan  fie^t  aber  bie  negative  ©leftricität  t)on  ber  ®pi^t 
aus  fid^  nid^t  in  ©tral^Ien  Derbreiten;  fonbern  eS  erfd^eint  nur  ein  teud^? 
tenber  5ßun!t,  eine  Meine  leud^tenbe  *Suget. 


§.  186.  SSerfd^iebenl^eit  ber  Sid^tenberg'fd^en  f^iguren  für  beibe 

©teftrtcitäten. 

2)en  Unterfd^ieb  beiber  @Ie!tricitäten  geigen  aud^  bie,  nad^  il^rem 
@ntbedEer  benannten,  Sid^lenberg'fd^en  giguren.  SBlan  bebarf  ju  i^rcr 
SarfteHung  erfttid^  einer  bünnen  ^axy-  ober  ©iegetladE^jtatte,  bie  man 
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an^  einer  ©iegrilaäftange  bereitet.  ®in  ©türf  SSIed^,  totlä)t^  bei  einer 
93reite  öon  8  Sm.  eine  ßänge  öon  14  ©m.  befi^en  möge,  tt)irb  ^orijontat 
auf  einen  S)reifug  ober  auf  beti  Unterfa^  öon  einer  Sl^ee-  ober  Kaffee- 
ntafd^ine  gelegt,  eine  ®)3iritu^IanH)e  untergeftettt  unb  angejünbet.  SSalb 
ift  bag  Sted^  fiinreid^enb  ertoörntt.  3Ran  l^atte  mitten  barauf  bhg  eine 
6nbe  einer  ©iegelladEftange  unb  befd^reibe  mit  il^r,  ttJäl^renb  fie  unten  ab= 
^  fd^miljt,  auf  ber  Sled^^jlatte  immer  größere  oöale  giguren,  toie  n^enn 
man  garben  reibt.  SRan  tt)irb  bon  einer  gen)ö]^nlid^en  ©iegetladftange 
faft  9lid^t§  übrig  begatten.  Die  ^i^ebarf  nie  fo  ftorf  toerben,  baß  fid^ 
S5Iafen  in  ber  f^meljenben  äRaffe  bilben;  foHte  bieg  ber  gatl  fein,  fo  ift 
bie  @piritu§Iam:pe  auf  einige  SlugenbtidEe  ju  entfernen.  2)a§  93Ied^  ift 
fo  lange  gu  ern)ärmen,  bi§  bie  ©iegettadEmaffe  eine  boHfommen  glatte 
gläd^e  bitbet;  bann  lä^t  man  fie  erfatten. 

@itt  jtoeiteS  (£rf orber niß  ift  95ärta<)^)famen,  semen  Lycopodü,  jener 
fd^toefelgelbe  Slütl^enftaub,  bon  bem  man  in  jeber  St^jotl^efe  für  jetitt 
Pfennige  eine  ju  ben  SSerfudEien  l^inreid^enb  große  SKenge  erl^ätt. 

»etftt^  a.  5ßofitibe  gigur  I.  SKan  ^ält  bie  gelabene  aSetftdrfungS^ 
ftafd^e  an  ber  äußeren  ©etegung  unb  berül^rt  mit  i^rem  Sno^jfe  eine  ©teile 
ber  @iegeltadf<)latte;  bie  ©leftricität  n)irb  mit  einem  Keinen  Sunfen 
überfpringen  unb,  ba  SiegetladE  fein 
Seiter  ift,  nad^  aHen  Seiten  fid^  toenig 
ausbreiten.  Streut  man  nun  betjutfam 
n)enig  95ättap^)famen  auf  ben  Sieget- 
ladE,  fo  ^tten  bie  ©teilen,  njo^in  bie 
eieftricität  fid^  begeben  ^at,  ben  S3Iüt{|en= 
ftaub  feft.  gä^ett  man  baS  nid^t  2feft:= 
gel^altenc  mit  einem  ®tüd  ^apkx  l^in= 
ttjeg,  fo  bilbet  ber  ©taub  auf  bem  ©iegeltod^cine  ftra^tenarttge  gigur; 
©tral^Ien  gelten  öon  i^rem  aJlittel^junfte  nad^  aüen  ©eiten  unb  jertl^eilen 
fid^  nod^  in  feinere  aSerstt)eigungen. 

83er fu(^  b.  Um  bie  negatibe  Sigur  II  ju  erl^alten,  labet  man 
bie  innere  Belegung  ber  glafd^e  negatib,  bie  äußere  ^jofitiö.  Su  bem 
®nbe  ftettt  man  bie  SSerftärfungSflafd^e  auf  ein  umgefel^rteS  Irinfglag, 
l^ält  mit  ber  einen  §anb,  nid^t  n)ie  fonft,  bie  3tußenfeite,  fonbern  ben 
Sno:pf  unb  läßt  au§  bem  (Sleltro^jl^orbedEei  gunfen  jur  äußeren  ©etegung 
überf^jringen,  unb  §n)ar  me^r,  al§  man  für  bie  S)arfteHung  ber  pofitiben 
gigur  angen)anbt  i)at  3ft  bie  glafd^e  ^inreid^enb  gelaben,  fo  ftefit  man 
fie  auf  ben  Sifd^,  läßt  ben  ^no^jf  Io§,  umfaßt  mit  ber  ^anb  bie  äußere 
Belegung  unb  berührt  mit  bem  je^t  negatib  eleftrifd^en  Snopfe  einen 
5ßunft  ben  ©iegetlatf^jlatte,  tt)etd^er  ber  ^jofitiben  Sigur  nid^t  ju  na^e 
liegt.  5Rad^]^er  toirb  wieber  a5ärla<)j)famen  aufgeftreut,  unb  e§  entftel^en 
Heine  runbe  giguren,  bie  fid^  ^äufig  in  einem  Greife  gru<)<)iren.  Sie 
Sid^tenberg^fd^en  giguren  erl^atten  fid^,  tt)o  fie  nid^t  ber  Bugluft  ausgefegt 
finb,  nid^t  fetten  äJlonate  taug,  ^at  bie  ©iegettadE<)tatte  i^re  glatte 
Dberfläd^e  bertoren,  fo  muß  fie  umgefd^motgen  toerben,  inbem  man  ba§ 
®ted^  lieber  über  ber  Sam^ie  erwärmt. 
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§.  187.  A.  SRec^anifd^e  SSirfungen. 

®ie  med^amfci^en  SBirfunjcn  bcr  burd^  ateiben  ^cröorgcbrad^tcn  (SitU 
tticität  ftttb  SettJcgungcn,  tüte  bie  Slnäiel^ung  unb  Slbftogung  leidster 
Sör:per  ober  bie  brel^enbe  SSetoegung  ber  ele!trifd^en  Q>xd)tl,  unb  Surd^^ 
botirungen.  SBenn  bie  beiben  ©leftricitäten  burd^  einen  nid^t  ju  ftarfen 
SRic^tleiter  an  i^rer  Bereinigung  gel^inbert  werben,  fo  burd^bred^en  fie 
benfetben. 

JBerfuf^.  3Ran  neunte  ein  SSIättd^en  @d^reibpa:pier,  ba§  glatt  unb 
nid^t  bejd^rieben  ift,  bamit  man  bie  burd^bo^rte  ©teile  leidster  auffinben 
fönne,  unb  ^tte  eg  an  bie  äußere  Belegung  einer  getabenen  aSerftärfung§= 
flafd^e.  Segt  man  nun  bie  eine  Sfugel  be§  Slu^aber^  mitten  auf  ba^ 
5ßa^3ier,  unb  näl^ert  man  bie  anbere  Sugel  bem  Sno^jf  ber  glafd^e,  fo 
erfc^eint  ber  (£ntlabung§fun!e,  aU  toenn  bie  Seitung  gar  nid^t  bur(|  ba^ 
5ßa^3ier  unterbrod^en  märe.  Sn  bem  5ßa<)ier  finbet  man  eine  feine  Deff- 
nung,  bie  nad£)  beiben  Seiten  aufgemorfene  Siänber  l^at,  ein  S^id^^J^ 
baDon,  bafe  bie  fid^  Dereinigenben  ©leftricitäten,  bie  eine  bem  ^no^jfe,  bie 
anbere  ber  äußeren  Belegung  jueitenb,  in  entgegengeje^ten  ati^tungen 
bag  ^apkx  burd^brod^en  tiaben. 

§.  188.    B.  @Ieftrif(^e  Siditerfc^einungen. 

Su  ben  ßid^terfd^einungen,  meldte  burd^  ©leftricität  ^eröorgebrad^t 
merben,  gehört  außer  bem  eleftrifd^en  gun!en  unb  bem  S^iifeenlid^t 
nod^  ba^  eteftrifd^e  Sid^t  in  einem  luftöerbünnten  3laum. 

Cerfu^.  3«  einen  5ßrobirc^tinber  toerbe  etn)a§  Ouedffitber  gegoffen 
unb,  inbem  man  ba^  mit  einem  5|5a<)ierftreifen  ummidEelte  ®Ia^  mit  ber 
^anb  l^äft,  über  ber  ©piritu^Iam^je  gefod^t.  Cluedfilberbämj)fe  ttjerben 
ben  größten  I^eit  beg  ®tafe§  erfüllen  unb  bie  Suft  barauS  vertreiben. 
S)ie  DuedEfiIberbäm:pfe  bürfen  nid^t  eingeat^met  n)erben,  njeSl^alb  bag  Äod^en 
am  offenen  Senfter  öorgunetimen  ift.  9Kan  forft  \>a^  ®Ia§  ju  unb  ent= 
fernt  bie  2ampt.  ©d^üttelt  man  nun  bag  $robirgIä§d^en,  fo  mirb  e^  ein; 
I)ängenbe^  ®oIbfd^aumbtättc^en  angiel^en,  eine  golge  baöon,  baß  burd^  bie 
äteibung  jttjifd^en  ®Iag  unb  SWetatt  ®ie!tricität  erregt  wirb.  Unb  ge^t 
man  be§  Slbenb^,  nad^bem  ba§  Derfd^Ioffene  ©läSd^en  über  ber  Sampe 
tttoa^  nto'äxmt  ift,  in  ein  bunlied  3tnimer  unb  fd^üttett  l^ier  ba^  DuedE- 
filber,  fo  fahren  bü^äl^ntid^e  Sid^tfd^eine  in  bem  ®Iafe  l^in  unb  ^er,  ä^nlid^ 
tt)ie  e^  im  (Sroßen  beim  SRorblid^t  ber  %aU  ift. 
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§.  189.    C.    ©rregung  öon  SBärme  burd^  ©teftricität. 

Safe  burd^  ben  elcftrifd^en  gunfcn  SBärme  erregt  wirb,  täßt  fid^  burd^ 
t)ie  ©tttjünbung  Don  SnaHga^,  einem  leidet  entjünblid^en  Suftgemenge 
(§.  236),  ntittefö  ber  eleürifd^en  5ßiftoIe  ieigeu. 

SSerfu^  a.  SKan  läßt  fid^  Don  ftarfem  SBeipIec^  ober  SKeffingWed^ 
«ine  2  gnt.  Weite  nnb  8  big  14  Knt.  tange  Slcc^rö^re  verfertigen,  bie 
on  bent  einen  @nbe  gefd^Ioffen  ift  unb  an  bem  anberti  offen  bteibt.  SRal^e 
bem  öerfd^Ioffenen  ®nbe  Id^t  man  bie  3iö^re  an  einer  ©teHc  burd^bo^ren 
nnb  in  bie  SSol^rnng  ein  engerem,  1  ®m.  ^ot|e§,  offene^  Stöl^rd^en  lotsen. 
Slnfeerbem  bebarf  man  eines  Sral^tftüdd^enS  bon  5  Km.  Sänge,  an  beffen 
eines  6nbe  ein  äRetaßfno^jf  getötl^et  mirb,  wäfirenb  man  baS  anbere  rnnb 
feilt.  J)er  S)ra^t  wirb  er^i^t  unb  mit  einer  bidten  Sage  ©iegellad!  um- 
fteibet.  S)arauf  erl^ifee  man  über  ber  ©pirituStam^ie  aud^  bie  engere 
atöl^re,  unb  fd^iebt  ben  Sral^t  fo  hinein,  bafe  bie  Sftöl^re  burd^  ben  Siegel- 
lad  tuftbid^t  Derfc^toffen  Wirb.  9iod^  beffer  ift  eS,  ben  S)rat)t  in  eine 
lurje  ®IaSröt|re  unb  biefe  in  bie  enge  SWetattröl^re  mit  ©iegelladE  einju- 
fitten.  S)aS  untere,  abgerunbete  ®nbe  beS  Sral^teS  muß  nur  wenig  öon 
ber  gegenübertiegcnben  SBanb  ber  weiten  Sftöfire  abftel^en,  unb  ein  gunfc 
bon  bem  Sral^te  jum  3itnern  gig  aic. 

berfelben  leidet  überf^jringen. 
Db  bieS  ber  gaU  fei,  babon 
überzeugt  man  fid^,  inbem 
man  bie  Siöl^re  mit  ber 
einen  ^anb  l^ält,  hinein- 
fie^t  unb  gteid^gcitig  ben 
eleftrifirten  ßleftrop^or- 
bedfel  bem  Äno^jfe  beS 
S)ra^teS  nähert.  Sft  bie 
Entfernung  beS  ©ral^teS  bon 
ber  unteren  SSSanb  ju  groß,  fo  erwärmt  man  ben  S)ra^t  ein  wenig  unb 
fd^iebt  it|n  fo  weit  l^inab,  bis  im  Sniiern  ber  3töl^re  bie  gun!en  fid^  beut- 
iid^  jeigcn.  ®arauf  (ud^t  man  einen  ^laffenben  Äor!,  ber  bie  weitere  Slö^re 
lofe  berfd^Iießt.  2)ie  fo  angefertigte  ele!trifd^e  ?ßiftoIe,  ber  man  nod^  einen 
metattenen  ^anbgriff  geben  fann,  wirb  am  bequemften  mit  nid^t  reinem 
S'naUgaS,  einem  Gemenge  bon  SBafferftoff  unb  atmof^il^ärifd^er  Suft,  ge- 
laben.  SBitt  man  fie  bon  3eit  Ju  3cit  nur  einmal  abfd^ießen,  fo  fdiüttet 
man  in  ein  SKebicinglaS  eiferne  Siägel  ober  3itt!ftüdtd^en  unb  gießt  barauf 
berbünnte  ©c^wefelfäure,  bie  baS  ®taS  jur  ^ätfte  anfüllt;  ber  SOäafferftoff 
wirb  fid^  in  Slafen  entwidEeln;  baS  ®laS  wirb  nad^  einigen  SKinuten 
Derforft.  S^jäter  öffnet  man  eS,  l^ätt  bie  Deffnung  ber  5ßiftole  barüber 
unb  fe|t  ben  ^frojjfen  lofe  auf  biefelbe.  S)aS  Stbfd^ießen  gefd^iel^t,  inbem 
man  bie  5ßiftole  in  ber  §anb  ^at  unb  an^  bem  genäl^erten  ®leftro<)^or^ 
bedfel  einen  gunfen  auf  ben  ^no^jf  beS  S^ral^teS  überf:pringen  läßt.  5)er 
gunle  f<)ringt  bon  bem  ®ral^te  jur  inneren  SGSanb  ber  5ßiftole,  entjünbet 
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burd^  feine  SOäärme  bag  Snaügaö  unb  Dertpanbelt  c^  in  eine  gro^e  SKcnge 
SBoffcrban^jf,  bie,  fid^  ouSbel^nenb,  ntit  einem  lauten  Snatt  ben  ^or!  fort= 
fd^Ieubert.  $äufig  mufe  ntan  nad^  bem  Saben  ber  5ßiftote  etrt)a§  warten, 
bi^  bie  ®afe  in  it|r  fid^  ge^rig  mengen,  ©id^erer  ift  e§,  jum  Saben  ein 
^tatinfeuerjeug  ju  öertoenben,  man  brel^t  an  bemfelben  bie  &ap\tl  mit 
bem  ?ßtatinfd^tt)amm  jur  ©eite  nnb  l^ält  bie  SKünbung  ber  ^ßiftole  über 
bie  Slugftrömunggöffnung  beS  generseugS;  an  bem  ©infen  ber  gtüffigfeit 
in  bemfelben  ternt  man  balb  abmeffen,  tt)ie  Diet  SBafferftoff  in  bie  ^iftole 
ftrömen  mujs,  bamit  er  fid^  mit  bem  ©auerftoff  ber  Snft  ju  Änattga^ 
menge,  unb  ^at  babei  ben  SSort^eit,  mel^rmafö  l^intereinanber  ben  SSerfud^ 
aufteilen  ju  fönnen,  befonberS  wenn  bie  ^iftole  8  bi§  10  Km.  taug  ift 
(§.  238). 

SSetfttf^  b.  ©d^iejspulber  Idfet  fidEj  mit  einer  gett)öt)nüd§en  SSer- 
ftärfung^Pafd^e  nid^t  ot|ne  SBeitereg  entjünben;  ttJo^I  aber  ejplobiren  beim 
§inburd^ge^en  be§  eteftrifd^en  gunfen§  teid^ter  entjünbüd^e  ^ör)3er,  bie 
aud^  ba§  fie  berül^renbe  ©d^ieß:putber  jur  ®  j:pIofion  nbt^igen.  2Ran  menge 
öorfid^tig  eine  Keine  9Refferfpi|e  öon  d^torfaurem  ^ati  mit  ettoa^ 
meniger  ©d^ttjefetantimon  unb  öermeibe  babei,  um  nid)t  baburd^  bie 
©j^jtofion  l^erDorjubringen,  atteg  ©toßen  unb  ftarfe  bleiben.  ®og  ©emenge 
fd^üttet  man  auf  ein  SKetaübted^  unb  bringt  oben  barauf  ben  ^no^jf  einer 

größeren  ©tednabel.   (Sin 

.©eftell   ium  Sragcn  ber 

SRabet  !ann  man  fid^  l^er-- 

fteüen,  inbem  man  in  ben 

^or!  einer  Heinen  glafd^e 

wagered^t   einen  ipotjftab 

befeftigt,  unb  burd^  biefen 

bie  Slabel    in   fenfred^ter 

©teüung  fd^iebt,  ober  in- 

bem  man  einen  @Wa§ftab 

b  benu^t.  S)ie  ©nttabun^ 

ber  Serftär!ung§ftaf^e 

I    burd^    ba§    ejplobirenbe 

©emenge  gefd^iel^t  fo,  ba| 

man  unter  bie  äRetatti^Iatte 

ba§  eine  ®nbe  eineg  mit 

aSaffer  gut  angefeud^teten 

S3inbfaben§  fc^iebt;  an 

ben  Sinbfaben,  ber  aU  ttieniger  guter  Seiter  bie  ®ntlabung  öertang^ 

famen  fott,  befeftigt  man  einen  ®ra^t,  unb  auf  ben  3)ra^t  ftettt  man 

bie  aSerftärfung^ftafc^e.     ©in  §n)eiter  ®ra|^t  toirb  an  baS   obere  (Snbe 

ber  SRabel  gelängt;  fein  anbere§  ®nbe  n)irb  ebenfalls  gu  einem  Sftinge 

gebogen,  unb  man  nähert  biefem  SRing  fdEjueH  ben  S'no:pf  ber  SSerftärfung^- 

Pafd^e.      (9lud^  fann  man  einen  furjen  Sral^t  an   bem  einen  ©übe  in 

eine  (Sla^rö^re  fitten  unb  an  fein  anbere^  ®nbe  eine  SKetattfugel  lötl^en 

unb    fid^    fo    einen    9lu§taber    fertigen,    ben    man    an    ber    ®Ia§röt)re 
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anfaßt.  J)er  Seitxing^bral^t  toirb  über  ben  ®ra{)t  be§  Stu^tabctS  gelängt, 
unb  beffen  ^ugct  fd^nett  bem  ^no^jf  ber  glafd^e  genäl^crt.)  ®te  @j<)Iofion 
wirb  erfolgen,  wenn  nur  ber  ftno^if  ber  SRabet  ba§  ^utoer  berül^rt. 
^örnd^en  ©d^ieß<)utöer,  btd^t  baneben  angebradit,  Der^juffen  gleid^faüS.  S)en 
SJerfud^  §.  187  fann  man  anä)  fo  anftcüen,  baß  man  in  unferer  SSor- 
rid^tung  ba§  ^a^rier  an  bie  ©teile  beg  5ßutt)er§  legt. 

Slm  23.  Sanuar  1744  l^ielt  bie  öon  Sriebri^  bem  ©roßen  lieber- 
^ergeftelltc  9l!abemie  ber  SBiffenfd^aften  ju  93 erlin  il^re  erfte  öffenttid^e 
©ifeung.  aSei  biefer  Gelegenheit  toar  ber  gtängenben  SSerfammlung  eine 
aulerorbentüd^e  Ucberrafd^ung  jugebad^t.  Dr.  Subotf  erbat  fid^  t)on 
einem  ber  anwefenben  ^ofcaöatiere  einen  J)egen  unb  fefete  burd^  benfetben 
mittete  eine§  eleftrif d^en  -tJunfen^  ©dE)tt)efetätt|er  in  Sranb.  Slingen- 
ftierna  jünbete  öor  Sönig  Sriebrid^  öon  ©d^weben  mit  einem  ßigjapfen 
Stlfol^ot  an,  ber  in  einem  Söffet  enthalten  war.  S)ie  SBieber^oIung  biefer 
aSerfud^e  würbe  eine  beliebte  Untergattung  unb  förberte  ba§  3tttereffe  für 
bie  eteftrifd^en  ©rfd^einungen. 

§.  190.    D.  ^l^tiftologifd^e  SBirfungen  ber  9ici6ung§eteftricität. 

S)ie  SBirfungen,  wetd^e  bie  SReibung^eteftricität  auf  tebenbige  SSefen, 
befonberä  auf  ben  menfd^tid^en  Äör^jer  ausübt,  befte^en,  wie  e§  fic^  bei 
jebem  eteftrifd^en  gunfen  unb  ftärfer  bei  ber  eteftrifd^en  (Srfd^ütterung 
gegeigt  ^at,  in  einer  JReijung  ber  Sleröen  unb  9Ru§!eIn.  S)al^er 
^aben  bie  9tergte  bie  (Steftricität  bei  fold^en  ^ranfl^eiten  mel^rfad^  mit 
günftigem  ßrfotge  angewanbt,  bie  auS  einer  ju  geringen  I^ätigfeit  be^ 
3iert)en<  unb  ®efdßft)ftem§  I)errül)reu.  ©otdie  ete!trifd|e  Spuren  würben 
aWonate  tang  fortgefe^t;  ber  ju  l^eitenbe  S^ör^jertl^eit  würbe  juöor  mit 
woüenem  S^uge  gerieben,  unb  man  ließ  entWeber  eine  große  3tnjal)t  fteinerer 
gunfen  auf  i|n  überf:pringen,  ober  man  öerbanb  burd^  einen  SKetattbral^t 
eine  ©teile  be§  franfen  Sör<)ert]^eit§  mit  ber  äußeren  Setegung  unb  brad^tc 
an  eine  anbere  ben  Sno:pf  einer  SSerftärfung^flafd^e,  fo  baß  ber  teibenbe 
2t)eit  be§  fi'ör^jer^  ber  ©rfd^ütterung  au^gefe^t  war.  9lüein  beibe  ^ei- 
tung^weifen  finb  burd^  bie  gatDanifd^en  SSorrid^tungen  öerbrängt  worben 
unb  wenig  in  ®ebraud^  (§.  225). 

§.  191.    S)ie  @Ie!triftrmafd^ine. 

Um  bie  angegebenen  SSirfungen  ber  ©teftricität  in  ftärlerem  ®rabe 
l^eröorjurufen,  Wirb  am  bequemften  eine  ©teftrifirmafd^ine  angewanbt. 
5)eutfd^e  9laturforfd^er,  Raufen  unb  S33in!ter  ju  Sei:psig,  ijoben  1743 
bie  erfte  @te!trifirmafc^ine  gebaut.  S^  befte^t  jebe  ©teftrifirmafd^ine 
außer  bem  nöt^igen  ®eftett  au§  brei  ^au^Jttl^eiten,  bem  geriebenen 
^ör:per,  bem  ^eibjeug  unb  bem  Konbuctor  ober  ^au^jtteiter. 

a.  Z)tt  geriebene  ^or|ier  ift  gewötinlid^  eine  runbe  ©d^eibe  au^ 
ftarfem  ©^jiegelgta^;  fie  fann  einen  ®urd^meffer  öon  30  biö  150  Sm. 
^aben  unb  muß  am  SRanbe  gefd^tiffen  unb  in  ber  SDlitte  burd^bol^rt  fein 
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(Die  äRed^anifer  tiefern  fotd^e  burd^bol^rte  ©döetbeti  mit  einem  S)nrd^meffer 
öon  36,6  Km.  für  ungefäl^r  6  SKarf,  mit  einem  S)urd^meffer  t)on  47  6m. 
für  9  bi^  10  aJiar!.  S33ir  nel^men  an,  e§  fei  bie  Slbfid^t,  eine  äRafd^ine 
mit  einer  ©d^eibe  Don  36,5  Surd^meffer  ju  bonen;  junäd^ft  für  eine  fotd^e 
gelten  bie  folgenben  SKagbeftimmungen.)  S)urd^  bie  SSo^rung  ber  ©d^cibe 
tüirb  eine  avL§>  feftem  ^olj  gefertigte  Sl^e  gefd^oben,  bie  36  Sm.  lang  unb 
in  ber  SWitte,  tüo  fie  etnia^  bidfer'ift,  mit  ©d^raubengängen  Derfe^en  ift. 
Smi  gleite,  ^jolirte  freiörunbe  ^oliptatkn  öon  3,5  ©m.  2)urd^meffer  unb 
1,5  ®m.  S)idEe  werben  in  ber  2Kitte  mit  ©d^raubengöngen  Derfel^en,   fo 

diQ.  218. 


baj3  fie  fid^  auf  bie  9lje  fd^rauben  laffen.  Keffer,  aU  eine  l^ötserne  9lje, 
ift  eine  ebenfo  tange  21  je  auö  ^orngummi  ober  (Sta§.  Sine  31  je  au§ 
§orngummi  wirb  äl^nlidE)  gefertigt,  tüie  eine  ^öläerne.  9K§  gläferne 
9tje  bient  ein  maffiöer  ®Ia§ftab;  eine  furje,  ^o^le  ©d^raubenf<)inbet 
au§  $ol5,  auf  tt)etd^e  fid^  bie  beiben  $otä:pIatten  fd^rauben  laffen,  tüirb 
über  ben  ©tab  gefd^oben  unb  in  feiner  SKitte  burd^  ^aufenbtafe  ober  red^t 
guten  Seim  befeftigt;  bie  beiben  ßnben  be§  ©ta^ftabe^  öerfiel^t  man  mit 
l^ölgernen  ober  metallenen  gaffungen,  bie  in  runbe  äo^f^n  auslaufen.  S)er 
eine  ä^^jf^n  l^at  eine  üierfantige  SSerlängerung;  an  biefetbe  njirb  ber  9lrm 
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einer  Äurbet  K  befcftigt,  tüetd^c  mit  bcr  §anb  umgcbrcl^t  »erben  foü. 
3)er  Äurbetarm  toirb  au«  SKetaH  ober  §ots  gearbeitet  unb  ift  15  ffint. 
lang,  tt)ä]^renb  ber  ^anbgriff  eine  Sänge  öon  10  ®m.  l^at.  S)ie  (Sta^s 
fd^eibe,  toetd^e  über  bie  auf  ber  Slje  befinblid^e  ©d^raubenfpinbel  gefd^oben 
nnb  stoifci^en  bie  Meinen  §oIäptattcn  g  ^tpu^t  »erben  foß,  erwärmt  man 
tjorfid^tig  an  einem  Dfen,  überjiel^t  um  il^ren  äJlittelpunft  auf  bciben 
Seiten  ber  ©d^eibe  einen  Ärei«  öon  3,5  ®m.  3)urd^meffer  mit  gefd^mot^ 
jenem  SBad^S  unb  brüdt  barauf  ein  ebcnfo  große«  ©tüdE  93ard^ent  ober 
tt)eid^e«,  bidfe«  Sebcr.  ©benfo  befeftigt  man  an  bie  eine  ^olj^Iatte  ein 
©tüdt  Sard^ent.  3ft  bie  ©d^eibe  uöHig  erlaltet,  fo  toirb  bie  auf  einer 
Seite  überjogene  §oIjt)Iatte  auf  bie  Slje  gefd^raubt,  bie  ®Ia«fd^cibe  über 
biefe  gef droben,  jtoifd^en  ba«  @ta«  unb  bie  anbere  Qoliplaüt  nod^  ein 
@tüdE  93ard^ent  gelegt  unb  burd^  Umbrel^en  biefer  jtoeiten  ^oljplatte  bie 
®ta«fd^cibe  an  bie  Slje  befeftigt.  S)a  ba«  ®taS  jtoifd^en  öier  ©d^eibcn 
Sard^ent  eingellemmt  ift,  braud^en  bie  $oIi})tatten  gegen  ba«  ®ta«  nur 
einen  mäßigen  Srud  augjuüben,  unb  c«  ift  ber  ÖJefal^r,  ju  jerft)ringen, 
loeniger  au«gefe|t. 

3)a«  ©efteU  ber  SKaf^ine  beftel^t  au«  einem  2,5  Km.  biden  Orunb^ 
Brett  unb  jtoei  lot^red^ten  Iragfäuten.  @«  ift  am  einfad^ften,  bem  ©runb- 
brett  bie  gorm  eine«  längüd^en  SSieredE«  ju  geben,  unb  e«  ift  jtoedEmäßig, 
toenn  e«  ein  au«reid^enbc«  ®etoid^t  befi^t,  bamit  man  nid^t  nöt^ig  i^abt, 
beim  ®ebraud^  ber  SRafd^ine  ba«  ©runbbrett  burd^  eine  ©d^raubjtoinge 
an  bie  2:ifd^t)iatte  feftjuHcmmen.  S)a«  ©runbbrett  muß  fo  breit  fein, 
al«  bie  2lye  ber  ®Ia«fd^eibe  fammt  i^ren  runben  S(^P\^^  ^^H  ^f*5  ^^^ 
Sänge  be«  Srette«  beträgt  für  eine  ®Ia«fd^eibe  öon  36,5  Km.  3)urd^- 
meffer  48  Km.  S)ie  Iragfäulen  »erben,  befonber«  »enn  bie  äjc  au« 
®Ia«  ober  ©orngummi  befte^t,  beibe  au«  §oij  gearbeitet.  Sic  finb  2,5  Km. 
bidE,  ^ben  unten  eine  Sreite  öon  8,  oben  öon  6  Km.  unb  eine  fold^c 
^ö^e,  baß  bie  SKitte  ber  3tt<>fenlager  fid^  36  Km.  l^od^  über  bem  ©runb- 
brett  befinbet.  3Kan  fügt  bie  Siragfäulen,  einanber  gegenüber,  öon  ben 
Seiten  l^er,  an  ba«  ©runbbrett;  öon  bem  einen  Knbe  beffclben  bleiben  fie 
14,25  Km.  entfernt;  rul^t  bie  8lje  auf  ben  ©äuten,  fo  befinbet  ftd^  ber 
äußerfte  $unft  ber  ®Ia«fd^eibe  lotl^red^t  über  ber  einen  Äante  be«  ®runb? 
brette«.  Dben  an  ben  Iragfäufen  finb  bie  Sager  für  bie  3<it>fen  bcr 
»agered^t  liegenben  Stjc  anjubringen,  »a«  auf  öerfd^iebene  SEBeife  gefd^el^en 
lann.  9Kan  fann  nämüd^  bie  Siragfäulen,  bereu  ©öl^e  fammt  bem  in 
ba«  ©runbbrett  eingefügten  Stüdt  für  biefen  Saß  38,5  Km.  beträgt,  oben 
»agered^t  begrenjen  unb  mit  einer  ]^atblrei«förmigen  8lu«]^ö]^Iung  öcrfel^en, 
in  »eld^e  bie  S^^fe^  gaffen.  ®ann  bilbet  ba«  $otj  bie  untere  ^älfte  be« 
Sa^jfenlager«;  bie  obere  §ätftc  fertigt  man  au«  einem  Streifen  öon  ftarfem 
SReffingbled^,  ber  in  ber  äKitte  ]^albfrei«förmig  nad^  oben  gebogen  »irb 
unb  auf  beiben  Seiten  in  »agered^te  Stredten  au«Iäuft;  jeber  aJicffing- 
ftreifen  »irb  burd^  4  ^olifd^rauben  oben  auf  bie  Säule  befeftigt.  äJian 
lann  aber  aud^  beibe  Hälften  ber  3ttt)fenlager  au«  ©olj  mad^en.  SWan 
fliebt  ben  Xragfäulen  eine  ©efammtl^ö^e  öon  40,75  Km.,  runbet  fie  oben 
«ab  unb  burd^bol^rt  beibe,  fo  baß  bie  Sappen  ber  Slje  in  bie  Sol^rungen 
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^jaffen.  S)arauf  ttjtrb  baS  oberfte  ©tüd  ber  Xragfäulcn  in  einer  toa^e^ 
redeten  Sinie,  bie  burd^  btc  SRittc  ber  Sol^rungen  fü^rt,  abgefägt.  SKan 
gtättet  bie  So^rungen,  bettelt  fie  mit  Del,  ptü^i,  ob  bie  Slje  fid^  in  bcn 
Sagern  ntit  fe^r  geringer  ffteibnng  breiten  läßt,  unb  befeftigt  ben  oBern 
Sl^eit  be^  Sap^tnla^tx^  bnrd^  jttjei  nid^t  jn  !urje  ^otjfd^rauben  auf  feine 
Sragfäulc.  3Kan  lann  ben  oberen  l^öljernen  S^eit  be^  B^^f^nlagerg  aud^ 
an  bie  @äule  befeftigen,  inbeni  man  ein  ftarle§,  trei^förmigeS  ©tüd  3Reifing= 
Uta)  öon  5  ©m.  3)urc^meffer  auStoenbig  lot^red^t  ^atb  an  bie  Sragiäulen, 
^ali  an  ben  oberen  Il^eil  be^  S^^fenlagerg  mit  je  3  ©oljfd^rauben  Be- 
feftigt;  an  bem  einen  3<r^fenlager,  in  beffen  Slä^e  fid^  bie  Surbel  befinbet, 
mu§  ba§  aSIed^  in  ber  3Ritte  burd^bol^rt  fein,  bamit  bie  SSerlängerung 
beS  3öt)fen§  l^inburd^gefd^oben  toerben  lönne.  S5et)or  man  bie  >lpoIäfd^rau6en, 
ttjeld^e  mit  etttjag  Saumöl  benefet  toerben,  ööüig  feftfd^raubt,  unterfud^e 
man,  ob  bie  ®Ia§fd^eibe,  toä^renb  fie  gebre^t  toirb,  in  berfetfeen 
tot^red^ten  ®bene  bleibt.  SRan  fteüt  lotl^red^t  genau  unter  bie  ©d^eibe 
ein  bünneg  95rett  unb  beobad^tet,  toäl^renb  man  mittele  ber  Surbel  bie 
©d^eibe  tangfam  in  Umbre^ung  fe^t,  ob  fie  au§  il^rer  ©bene  l^eacfindtdtt 
unb  ber  einen  Sragfdule  fid^  näl^ert.  ginbet  fid^  biejet  §et|ter,  fo  ^ilft 
man  i^m  ab,  inbem  man  bie  eine  ber  ^olji^atten,  ^ttjifd^en  benen  bie 
©d^eibe  feftgeHemmt  ift,  loSfd^raubt  unb  an  angemeffener  ©teöe  enttoeber 
ettt)a§  SBad^g  abfd^abt,  ober  nod^  ettoaS  auftrö^jfelt. 

b.  a)er  jttjeite  ^au^tt^eil  ber  ©teftrifirmafd^ine  ift  bag  aieUjcuB. 
3u  bemfelben  gehören  pnäd^ft  bie  beiben  Sleibliffen  r,  toetd^e  eine  ©tette 
ber  ©d^eibe  jtoifd^en  fid^  faffen  unb  biefe  auf  beiben  ©eiten  reiben  fotten. 
3)ie  SReibüffen  ^aben  nad^  au^en  eine  l^ötjerne  StüdEtoanb,  nad^  ber  ©d^eifec 
ju  eine  5ßoifterung.  3)ie  S5rettd^en  (r  in  ?5ig.  218),  toeld^e  bie  SftüdE^ 
toanb  bitben  unb  1,2  bi§  1,5  ®m.  bidE  finb,  erhalten  für  Keine  unb  gro^e 
©d^eiben  biefelbe  SSreite  t)on  5  ©m.;  i^re  Sänge  beträgt  faft  %  ^^^ 
©d^eiben^atbmefferg,  für  unfere  SKafd^ine  11  ®m.;  bie  SSrettd^en  toerben 
fauber  geglättet  unb  lönnen  an  ben  (Sdtn  abgerunbet  toerben.  SBaS  bie 
5ßoIft^rung  ber  Sleibüffen  betrifft,  fo  toirb  biefelbe  ^äufig  au^  einem 
©tüdE  t)on  bidfem,  toeid^em  gilj  gemad^t,  toeld^eS  bie  ©eftatt  unb  ©rö^c 
be§  95rettd^en§  l^at  unb  auf  feine  innere  Stä(|e  aufgeleimt  toirb.  3Kan 
lann  aber  bie  ^olfterung  aud^  au§  mel^reren  Sagen  öon  njoHenem  3^uge, 
glaneK  ober  Sud^  mad^en.  ®rei  fold^er  ©tüdfe,  fo  gro§  toie  ba§  S5rettd^en, 
ttjerben  auf  beffen  innere  Sludge  über  einanber  gelegt,  unb  barüber  ein  ettoag 
größeres  ^iüd  gtatteS  ©eibenjeug;  le^tere^  toirb  an  äße  t)ier  Santen  be§ 
Srettd^en«  feftgeleimt.  S)er  Ueberjug  ber  5ßoIfterung  befte^t  an^  ©eiben  = 
t äffet;  ba§  ©tüdE  ©eibenjeug  ift  fo  gro§  ju  toasten,  ba§  e§  jugleid^  nodE) 
einen  ?5tügel  S  bilbet,  toeld^er  öon  jebem  Sieibliffen  r  (gig.  218)  bi^  na^e 
an  bie  Siinge  Z  be^  ®onbuctor§  reid^t.  ®iefe  Stüget  be^  ffteibgeug^, 
ttjeld^e  fid6  an  bie  eleftrifd^  getoorbene  ©ta^fd^eibe  anlegen,  ^aben  bie 
SSeftimmung,  jh  tjerl^inbern,  ba§  bie  ©leftricität  ber  ©d^eibe  fid^  ber  Suft 
mitt^eile  unb  öertoren  ge^e.  SSeseid^net  in  giß.  219  dchb  bie  innere 
giäd^e  beg  einen  SieibüffenS,  fo  ift  afdch  ba§  ©tüdE  Saffet;  e§  ift. an 
brei  Tanten  be§  S9rettc^en§  feftgeleimt,  oben  über  de,  red^t§  bei  ch  unb 
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unten  unter  bh.  ©§  ift  ättjedfmäftig,  ben  gtügcl  afdb  unten  ju  befefttgen; 
in  biefer  Stbftd^t  fcfet  man  einen  toagered^ten,  12  Km.  langen  Stab  au§ 
^orngumnii  (einen  biden  Sfeberl^alter)  ab  %\q.  219. 

unten  in  ba§  Srettd^en  beS  ffteibliffenS  .  

ein    unb    Hebt  bag    untere    Snbc   be§ 

glügcl^  mit  Seim   ober   ©iegeüad   an 

ben  (Biai,    S)er  ®tai  befinbet  fid^  öon 

ber  ©d^eibe  auS  nad^  au^en;  ber  untere 

fftanb  be^  Stügete,  toeld^er  nid^t  ftraff 

auäuf^jannen  ift,  tt)irb  unten  nac|  aujaen 

um  ben  @tab  gefd^Iagen  unb  au^tt)enbig  angettebt.    Seim  ®infe|en  ber 

©täbe,  ixitxf)aupt  bei  Anfertigung  ber  Sieibfiffen  ift  nid^t  ju  überfeinen, 

bafe  beibe  f^mmetrifd^  ju  bauen  finb  unb  fid^  ju  einanber  öerl^alten,  toie 

bie  redete  ^anb  jur  Kufen. 

SBeiter  gel^ört  jum  Sieib^eug  eine  SSorrid^tung,  toeld^e  bie  Sfleibfiffen 
§ält  unb  gegen  bie  ©d^eibe  brüdtt.  8ln  biejen  ateibüffenl^alter  finb 
folgenbe  3orberungen  p  fteHen.    3)ie  Sieibliffen  muffen  .    ^^o 

fid^  leidet  abnel^men  laffen,  toeil  fie  toieberl^oit  gereinigt  ^' 

unb  mit  Slmatgam  überjogen  ttjerben  foKen.    3)ie  SÜid- 
manb  ber  Sieibfiffen   mu§  öon  Stiften,   gebern   unb 
©d^rauben  frei  bleiben,  ttjeil  fie  fid^  fonft  nid^t  eben 
auf  ben  lifd^  legen  laffen,   unb   ba^   Sluf tragen  beS 
Slmalgam^  unbequem  tüerben  tt)ürbe.     gßtner  muffen 
bie  ffteibliffen  au^reid^enbe  Settjegüd^Ieit  l^aben,  bamit 
fie,  tüenn  aud^  bie  ©la^fd^eibe  nid^t  an  aüen  Stellen 
gleid^  bidt  ift  ober  beim  S)re^en  etttJaS  au^  il^rer  @bene 
loeid^t,  bod^  fid^  genau  an  ba^  ®ta§  anlegen,    ©nbüd^ 
mufe  ber  DrudE  ber  Siffen  gegen  bie  ©d^eibe  fid^  änbern 
taffen,   ttjeil  mit  ber  Qtii  bie  5ßoIfterung   äufammen- 
gebrüdEt  toirb.     ®iefen  gorberungen  entf^jrid^t  fotgenbe 
©inrid^tung.    ®in  35  Km.   langer,   3,5  ®m.   breiter 
Streifen  öon  ftarfem,  etaftifd^em  ajleffingbted^  (§.  70) 
tt)irb  ju  einer  ^ufeifenförmigen  geber  gebogen;  ber 
gefrümmte  Xi)txl  berfelben  mno  befinbet  fid^  unten; 
bie  beiben  lot^red^ten  2trme,  op  unb  ber  in  ber  Segnung  jum  X^dl 
nid^t    fid^tbare,    reid^en   gleid^   toeit    nad^   oben.     Unten    an   bie  geber 
werben    ätoei    abgerunbete    unb   burd^bol^rte  Slnfä^e   (an^   SReffingbled^) 
gelöf^et;  ber  Sräger  q  ber  geber  l^at  oben  jtoei  ölnüd^e  burd^bo^rte 
Slniä^e;    burd^    bie    öier    So^rungen    toirb    ein    an    ben    @nben    ab^ 
gerunbeter  Stift  in  njagered^ter  Sage  gef droben,  fo  ba^  bie  ganje  geber 
gelenfartig   befeftigt  ift  unb   fid^   nad^   beiben   Seiten  belegen  lann. 
©inige  Km.   über  bem  unterften  S^eil   ber   geber   toerben  il^re  beiben 
2trme  burd^bo^rt;  burd^  bie  SSol^rungen  toirb  ein  bidEer  SReffingbral^t  mo 
gef droben,    beffen   ®nben   ©dnraubenf<)inbeln    bilben;    auf  jebe  tä§t  fid^ 
eine  SReffingfuget  t)on  2  ®m.  S)urd^meffer  fd^rauben.    i)Vixö)  Umbre^en 
berfetben    reguürt    man    ben    3)rudE    ber  Sleibüffen    gegen  bie   Sd^eib*» 
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ttjeld^er  immer  nur  \ti)X  mdfetfl  fein  barf.  ®er  @tab  m  o  ift  bei  manti^cn 
3Kaf deinen  ätoifd^en  ben  Strmen  ber  gebet  l^aftlrei^förmig  mä)  unten  gc= 
bogen;  bie  ©nben  be^  ©tabe§  bürfen  nid^t  au^  ben  kugeln  l^eröorragen. 
SSon  ben  tot^xt6)kn  Slrmen  ber  geber  trägt  jeber  oben  ein  12,3  S^tn. 
langet  unb  5,5  ©m.  breitet,  pottrteg  95rettd^en,  an  beffen  äußere  gläd^e 
er  burd^  gtoei  ^otjfd^rauben  befeftigt  ift.  (Sin  fingerbreiter  ©tanniotftreifen 
ift  ttjagered^t  an  baffelbe  geliebt,  t)on  ber  geber  bis  pr  inneren  gläd^e. 
Seibe  95rettd^en  beS  ffteibüffenl^afterS  finb  t)on  einanber  ungefähr  6  ©ni. 
entfernt,  unb  il^re  breiten  gläd^en  finb  gleid^Iaufenb  mit  ber  ©d^eibc. 
Unten,  11  Km.  t)on  ber  oberen  Sante  xs  (in  gig.  219)  entfernt,  ift  an 
bie  innere  gtäd^e  ber  SSrettd^en  toagered^t  ein  üierfantigeg  ©täbd^en, 
5  Km.  lang,  8  aßm.  breit  unb  ebenfo  bidt,  befeftigt;  an  ber  t)on  bem 
©onbuctor  abgetoanbten  Seite  bleibt  bie§  ©täbd^en  eu  0,5  Km.  öon  ber 
Sante  st  feinet  95rettd^en§  entfernt.  2tn  ba§  S5rett  jebeS  ffteibliffenS  bdch 
ift,  an  bie  öon  bem  feibenen  gtügel  entfernte  lotl^red^te  Sante  st,  ein  au§ 
SWeffingbled^  geformter  Qakn  hk  gefd^raubt,  beffen  ttjagered^te  StredEe  k 
fid^  9  3Hm.  unter  bem  Srettd^en  befinbet.  ®a§  ffteibfiffen  akhcf  fann  in 
ben  ffteibliffen^atter  (gig.  220)  auf  gtoeiertei  SBeife  eingefefet  toerben, 
entttjeber  öon  v  an^  ober  t)on  y  auS.  3n  bem  erften  gaß  fefet  man  ben 
§alen  k  auf  baS  ttjogered^te  ©täbd^en  bei  v,  fd^iebt  baS  Sieibliffen  nad^ 
y  fo  toeit,  bag  ber  §alen  baS  ©täbd^en  öertä^t,  brüdft  baS  Siffen  nad| 
unten,  fo  baß  ber  §alen  ba§  ©täbd^en  umfd^üeßt,  unb  fd^iebt,  inbem  man 
gleid^jeitig  ben  glügel  abdf  etttJaS  gef:()annt  l^ält,  baS  Äiffen  einige  Km. 
nad^  V  äu.  SBiß  man  ba§  Sfteibliffen  t)on  y  ^er  einfe^en,  fo  bringt  man 
baffelbe  bergeftalt  jtoifd^en  bie  ®ta§fd^eibe  unb  ba§  S5rettd^en  1,  baß  ba§ 
Siffen  ebenfo  toeit  nad^  oben  reid^t,  ttjie  biefeS,  unb  fd^iebt  baS  pfiffen  nad^ 
V  ju.  Slbgenommen  toerben  bie  3leibliffen,  inbem  man  fie  auSl^aft, 
b.  1^.  nad^  y  ju  fd^iebt.  (Kine  SSereinfad^ung  biefer  Sinrid^tung  beftel^t 
barin,  baß  man  bie  an  bie  geber  gefd^raubten  95rettd^en  toegläßt  unb  an 
bie  2trme  ber  geber  felbft,  bie  länger  gearbeitet  toerben,  toagered^te  SRetaßs 
ftäbd^en  lotset;  unten  in  baS  »rett  be§  ffteibliffenS,  baC  linK,  red^t§  unb 
oben  t)or  ber  geber  l^eröorragt,  h)irb  ein  an^  ftarlem  Dral^t  geformter 
^alen  eingefd^raubt.)  S)ie  in  ber  befd^riebenen  SBeife  angebrad^ten  ffteib^ 
fiffen  l^aben  große  Setoeglid^leit;  ber  §alen  täßt  bei  au§reid^enbem  <Bpxth 
räum  §u,  baß  fie  fic^  um  eine  totl^red^te  ßinie  ober  9t je  breiten;  bie  geber 
aber,  toetd^e  getenfartig  befeftigt  ift,  lann  fid^  fammt  bem  Siffen  um  eine 
toagered^te  Slye  bre^en. 

S)aS  Sieib^eug  toirb  negatiö  eteltrifd^  (§.  169),  toenn  man 
bie  ©d^eibe  mittele  ber  Surbet  umbre^t.  SBitt  man  bieS  bartl^un,  fo 
muß  baS  Sieibjeug  ifoürt  toerben.  Solan  befeftigt  bie  geber  beffelben 
gelenlartig  oben  auf  eine  l^ol^te  äReffinglugel  q  t)on  4  Km.  3)urd^meffer 
unb  littet  unten  in  biefetbe  einen  8  Km.  langen  ®taSftab  r,  beffen  ^ötjerne 
gaffung  mittete  eineS  ßö^^fenS  in  ba§  ©runbbrett  eingefefet  toirb.  ®er 
$unlt,  in  toeld^em  bie§  gefd^iel^t,  lann  lotl^red^t  unter  ber  2(je  ber  ©d^eibe 
liegen,  unb  für  biefe  Kinrid^tung  ^jaffen  bie  angegebenen  SRaße;  aber  er 
lann  aud^  ettoag  toeiter  öon  bem  Konbuctor  entfernt  fein.    Snbeffen  finb 
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bic  fßottf)dUf  tüetd^c  bie  3foütung  bc§  fftcibjcugS  Qttoa^xt,  nid^t  crl^eblid^. 
®ag  aieibjeug  liefert  lürjere  gunicn,  ate  bcr  ®onbuctor,  toeil  eö  ttjctiiger 
gut  ifoürt  ift;  ba§  ®:()tfeenüd^t  an  einet  ncgatiö  eteltrif d^en  ®pxijt  läßt 
fid^  oud^  ol^ne  gfotirung  be^  SReibjeug^  »eigen ,  unb  man  fann  auf  ber 
innern  Belegung  einer  SSerftärlungSflafd^e  negatibe  (gfeftricitat  an- 
'Raufen,  inbem  man  il^ren  Sno^jf  in  bie  ^anb  nimmt,  fie  umlel^tt  nnb, 
nad^bcm  au^  bem  Sonbuctor  gunlen  :t)ofitit)er  ©leftricität  pr  äußeren 
Setegung  ber  glafd^e  übergef:^rungen  ftnb,  fie  auf  ein  3fottrgefteH  ftefit. 
Unterläßt  man  bie  Sfotirung  be§  Sfleibjeugg,  fo  nimmt  man  aU  2:räger 
ber  3eber  einen  |)otirten  l^öljernen  E^Unbcr  bon  3  ©m.  S)urd^meffer 
unb  12  Em.  §ö|c;  unten  ^at  berfelbe  einen  Sappen,  oben  einen  burd^^ 
bol^rten  Slnfa^,  an  ben  bie  geber  gelenlartig  befeftigt  lüirb.  gür  aßc 
tSfäße  ift  e§,  »eil  ba^  ^jotj  unboßlommen  leitet,  nöti^ig,  beim  ©ebtaud^ 
bej  äRafd^ine  bie  negatibe  ©leftricität  be^  Sieibjeug^  nac^  bem  gußboben 
abjuleiten.  9Ran  öerfiel^t  ha^  eine  Snbe  einer  au^reid^enb  langen  Äette, 
einer  alten  ßette  öon  einer  SBanbu^r,  mit  einem  |>alen,  ber  au§  ©ral^t 
gebogen  toirb,  unb  ^a!t  benfelben  an  bic  f^eber  beg  ateibjeugS  ober  an  ben 
@tab  mo,  ujäl^renb  baS  anbere  ®nbe  ber  Sette  auf  bem  gußboben  liegt. 
Ober  man  bilbet  auS  beliebigem  Sral^t  mel^rere,  ettoa  brei,  ©Giraten, 
inbem  man  ben  3)ra^t  um  ein  ©täbd^en  toinbct  unb  bann  abjiel^t;  bie 
erfte  ©^jirale  l^ängt  man  burd^  einen  ^afen  an  ba§  SReibjeug,  bie  jmeite 
an  bie  erfte  unb  bie  britte,  bie  jum  Il^eil  auf  bem  Sußboben  rul^t,  an 
bie  jmeite.  S33enn  ba§  ateibjeug  bon  einer  ®la§fäule  getragen  loirb, 
unb  in  feiner  ^ugcl  q  negatiöe  ßleftricität  angefammelt  toerben  foH,  fo 
bleibt  biefelbe  ifottrt,  unb  man  leitet  burd^  eine  an  ben  ©onbuctor 
gehängte  Sette  beffen  ^ofitibe  ®Ie!tricität  in  ben  gußboben  ab. 

auf  bag  ©eibenjeug  ber  Steibfiffen  bdch  (gig.  219),  aber  nid^t 
auf  bie  glügel  abdf,  bie  ftet§  ganj  rein  fein  muffen,  ttjirb  Sien- 
matirfd^e^  Slmalgam  getragen,  \>a§f  faft  in  jeber  Sl^otl^ele  ju  ^aim  ift. 
®§  ift  bag  eine  SRetaBmifd^ung  aug  1  ©etoid^tst^eil  3inn,  1  X^eil  3inf 
unb  2  Sl^eiten  üuedtfitber;  biefelbe  ift  giftig  unb  öerbirbt  metaKenc 
©egenftänbe,  j.  S3.  9linge;  man  toirb  eg  öermeiben,  fie  mit  ben  gingern 
ju  berühren.  9Ran  jerlleinert  ba§  Slmalgam  ju  einem  mögtid^ft  feinen 
^ßulöer  in  einer  Keinen  :()orcettanenen  5Reibefd^aIe,  bie  ju  nid^tS  Slnberem 
gebrandet  ttjirb.  ©tatt  berfelben  fann  man  fid^  mit  einem  ^ßorceHan- 
fd^erben  bel^etfen  unb  fid^  eine  SÜeibeleuIe  l^erftetten,  inbem  man  einen 
9Retaüfn0|if  ober  eine  ©d^raubfugel  an  ba§  eine  ®nbe  eines  15  Km. 
langen  ©tabeg  anfd^raubt.  SRan  reibt  auf  bem  feibenen  Ueberpg  ber 
ateibüffen  mit  bem  gittger  njenig  ungefatjeneS  ©d^ttjeinefett  ober  Salg 
ober  ©acaobutter  ein,  bamit  \>a^  Slmalgam  l^afte;  bod^  pte  man  fid^  tool^I, 
ju  öiel  gett  aufzutragen,  toeit  baburd^  bie  ääirlung  verringert,  unb  ein 
Slbreiben  ber  ®Ia§fd^eibe  mit  teinenen  lüd^ern  nöt^ig  toirb.  Darauf 
fd^üttet  man  etioaS  aimalgam  auf  bie  ©eibe,  nimmt  ein  gtatteS  ®tM 
®ifen  ober  ®Ia§  (einen  5ßrobirct|Iinber),  breitet  mit  bemfelben  ba§  Slmalgam 
auf  bem  Äiffen  au^  unb  glättet  eS  mit  bemfelben.  Die  S33irlung  beS- 
SlmatgamS  bauert  tange  Seit,  toenn  man  öor  jebem  ©ebraud^  ber  SRafd^ir^ 
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mittele  eines  Siixppä)m^  baffelbe  Bel^utfam  öon  ©taub  befreit  unb  barauf 
tüieber  gföttet.  3ft  baS  Stuftragen  öon  frifd^em  Slmalgant  nöt^ig  getüorben, 
fo  entfernt  man  baS  alte  mittele  eineg  Saufd^cS  t)on  gKefijja^ier,  bringt 
toenig  Sauniöl  ober  2:alg  auf  bie  ©eibe/  reibt  e§  mit  einem  iäppi^tn 
ein,  fd^üttet  Slmalgam  auf  unb  glättet  baffelbe.  ®ie  ®IaSfd^eibe  reibt  ft(^ 
bemnad^  an  SRetaß  unb  ttjirb  beim  a)re^en  ber  Surbel  po'iitxt)  eleftrifd^. 

c.  S)te  ©teftricität  ber  ©d^eibe  tt)irb  öon  bem  britten  ^anptt^til 
ber  SKafd^inc,  htm  ßonburtor  C  (gig.  218)  aufgenommen  unb  fammelfc  ftd^ 
in  il^m  an,  5)er  ©onbuctor  ift  eine  ifolirte,  ^oi|Ie  SKeffingfugel  öon 
7,5  ©m.,  bei  größeren  äJlaf deinen  öon  10  ©m.  Durd^meffer;  biefelbe  mu§ 
forgfältig  geglättet  unb  frei  üon  Unebenl^eiten  unb  @:()i|en  fein,  toett 
biefetben  ein  StuSftrömen  unb  einen  SSerluft  öon  ©leftricität  betoirfen. 
aRitten  burd^  bie  ^gel  fü^rt  eine  toagered^t  eingelötl^ete  fftöl^re;  ebenfo 
ift  unten  unb  oben  in  bie  feugel  eine  lotl^red^te  Sflö^re  eingelötl^et;  leine 
berfetben  barf  üon  ber  Sugel  l^eröorragen  ober  fd^arfe  Siänber  ^aben.  3n 
bie  tt)agered^te  fftöl^re  lägt  fid^  auf  ber  t)on  ber  ©d^eibe  abgeioanbten  Seite 
eine  ettoa  8  Km.  lange  SReffingröl^re  einfd^ieben,  ttjetd^e  an  bem  einen 
@nbe  eine  aJleffingfugel  öon  3  ©m.  2)urd^meffer  trögt  unb  benu|t 
toirb,  um  ettoaS  .an  ben  ©onbuctor  anjul^ängen.  9tad^  ber  ©d^eibe  ju  ift 
in  bie  toagered^te  Sflöl^re  ber  größeren  ©onbuctorfuget  bie  ©augöor- 
rid^tung  befeftigt.  ®iefelbe  befielt  au§  jtoei  überall  forgföttig  abge= 
runbeten  unb  ^jotirten  Siingen  üon  ^olj,  bie  2,5  ®m.  bidE  finb,  unb  bereu 
äußerer  5)urd^meffer  8,5  Km.  beträgt.  3n  bie  untere  ^älfte  biefer  ©aug- 
ober  3itIcitungSringe  Z  (gig.  218)  ift  auf  ber  ber  ©d^eibe  jugefel^rten 
©eite  eine  l^albfreiSförmige  9tinne  eingefd^nitten  unb  mit  ©tanniol  beliebt; 
in  bie  3linne  finb  aRetaltf^ji^en  fo  eingefefet,  baß  fie  öor  bem  ?ftingc 
nid^t  l^ertjorragen.  3)ie  ©augringe  werben  an  ein  SReffing-  ober  ^olj- 
ftäbd^en  befeftigt,  ba§  bie  (Seftalt  eines  liegenben  i^  l^at  unb  in  bie 
ttjagered^te  Slöl^re  ber  größeren  Konbuctorlugel  mit  l^inreid^enber  Sieibung 
eingefd^oben  toirb.  Die  klinge,  jttjifd^en  benen  bie  ©d^eibe  ^inburd^  ge= 
bre^t  tt)irb,  finb  öon  i^r  nur  toenige  3Rm.  entfernt  unb  l^aben  lotl^red^tc 
©tettung.  S)ie  :^ofttiöe  eieltricität  ber  ©d^eibe  beioirft  in  ben  ©:pi|en 
eine  SSertl^eitung;  bie  ^jofitiöe  ®Ieftricität  mirb  nad^  bem  Eonbuctor  ge- 
brängt,  unb  bie  negative  ftrömt  gegen  bie  ©d^eibe  unb  mad^t,  inbem  fie 
fid^  mit  ber  ^ofitiöen  ®te!tricität  berfetben  vereinigt,  bie  ©d^eibe  uneleftrifd^. 

Sine  angemeffene  Vergrößerung  beS  SonbuctorS  ^at  jur  golge,  baß 
man  au§  bemfelben  jioar  ttjeniger,  aber  längere  unb  fräftigqje  gunlen 
erl^ält.  Snt  Vergrößerung  beS  ©onbuctorS  toenbet  man  ben  gunlen- 
ring  an;  eS  ift  ba§  ein  ^)oIirter,  auS  mel^reren  ©tüdfen  äufammengeteimter 
§oIjring,  ber  3,5  Sm.  bidE  ift  unb  einen  ®urd^meffer  öon  40—70  ®m. 
l^at.  Unten  an  ben  Siing  ift  ein  lot^red^ter  ^ötjerner  ©tiel  befeftigt, 
toeld^er  in  bie  obere  Deffnung  ber  größeren  ©onbuctorfugel  eingefe|t  njirb. 
Siing  unb  ©tiel  entl^alten  intoenbig  einen  ßifenbral^t.  gür  bie  getoöl^n^ 
lid^en  SSerfud^e  ift  ber  gunlenring  nid^t  nöt^ig. 

®er  Eonbuctor  muß  gut  ifolirt  fein;  er  njirb  beS^atb  t)on  einer 
1,25  —  1,75  ©m.  bidEen,  maffiöen  ©taSfäuIe  getragen;  bie  SluStoal^I  ber= 
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felbett,  fottJte  bc§  afö  2t je  btencnbcn  ©tabc^,  ift  mit  SSorpd^t  ju  treffen, 
tüdi  e§  ©la^forteti  giebt,  toeld^c  fe^r  untjoßlotnmett  ifotircn.  3)te  ungefäl^r 
40  ®ttt.  longe  ©laSfäuIe  ttjirb  an  bem  oberen  ®nbe  matt  gcfd^Iiffen,  bamit 
ber  ©onbuctor  nur  burd^  bie  SReibung  feftge^Itcn  tt)erbe  unb  fid^  nötl^igen 
gaü§  abnel^men  laffe.  ®ie  größere  ®onbuctor!ugeI  barf  unten  feinen 
töl^renförmigen  2lnfa|  l^aben;  am  beften  ift  eg,  ttjenn  fie  l^ier  nad^  oben 
ettt)a§  eingebrüdft  ift.  5)ie  ©äutc  erhält  unten  eine  mit  einem  3c4)fcn 
üerfe^ene  lötjerne  Saffung  öon  fold^er  ^'6^t,  ba§  bie  SKitte  ber  gröjseren 
€onbuctor!ugeI  fid^  42  ©m.  l^od^  über  bem  ®runbbrett  beflnbet.  S)ie 
aKitte  ber  Sol^rung  für  ben  3ö^fen  ber  ®ta§fäute  ift  5  ©m.  öon  bem 
einen  @nbe  beS  ®runbbrette^  entfernt  unb  l^at  tjon  ber  aRitte  ber  S5o^rung 
für  ben  fReibjeugträger  einen  Stbftanb  öon  24,75  Km.  3)ie  Entfernung 
be§  KonbuctorS  üon  ber  2t je  ift  nid^t  gleid^gültig;  in  ber  3iegel  erhält 
man  bie  gröjsten  ?5unfen,  tt)enn  ber  Sftanb  ber  ©d^eibe  burd^  ben  ajlittel^ 
pimlt  ber  ©augringe  gel^t.  Siele  ajlafd^inen  l^aben  im  ©runbbrett  einen 
@d^ü|  für  ben  S^pfcn  be§  ©onbuctorS,  fo  bafe  biefer  fid^  ber  ©d^eibe 
itäl^ern  ober  üon  i^r  entfernen  läfet,  ber  Qap'itn  reid^t  bann  burd^  ba^ 
mit  güfeen  oerfel^ene  ©runbbrett  l^inburd^  unb  toirb  t)on  unten  l^er  burd^ 
eine  ©d^raube  feftgefiemmt. 

aiod^  fei  ertoäl^nt,  ba§  man  atö  größere  Konbuctorlugel,  ttjenn  aud^ 
mit  etttJaS  geringerer  SBirlung,  eine  ^ol^Iugel  antoenben  fann,  bie  fauber 
mit  ©tanniol  beliebt  ift.  ®ie  Sol^rung  für  bie  ©la^fäule  toirb  öor 
bem  Belleben  angebrad^t;  ba^  Ouerftäbd^en,  ha^  bie  ©augringe  l^ält,  lann 
burd^  eine  ^oljfd^raube  befeftigt  toerben.  S)ie  Heinere  Söleffinglugel  läfet 
man  an  einen  ®ra^t  lötl^en,  beffen  freiet  ßnbe  eine  ©d^raubenf^jinbel 
bilbet.  3ft  ber  S)ra]^t  nid^t  fel^r  bidE,  ober  jeigt  er  Unebenl^eiien,  fo  fd^iebt 
man  über  i^n  feiner  ganjen  Sänge  nad^  eine  1,5  ©m.  bidEe,  ^joürte  fftöl^re 
au§  ©olj.  Stimmt  man  im  Dunllen  beim  Drel^en  ber  ©d^eibe  njal^r,  ba§ 
a\i^  ber  ^otjfugel  Iäng§  ber  ®IaSfäute  (SIeltricitat  abftrömt,  fo  legt  man 
um  bie  ©äute  unmittelbar  unter  ber  Sugel  einen  birfen  SESutft  öon  ©iegeltadE. 

S)ie  ©leftrifirmafd^ine  barf  nid^t  an  einem  feud^ten  Drt  aufbetoal^rt 
toerben;  im  SBinter  ftel^t  fie  am  beften  in  einem  ge^eijten  Sintmer,  ttja§ 
inbeffen  nid^t  unbebingt  nöt^ig  ift.  ©l^e  man  fie  gebrandet  ober  bie 
ffiurbel  brel^t,  mu§  man  ba^  SReibj'eug  abnel^men  unb  reinigen;  ferner 
mu§  man  bie  ®la§fäule,  bie  ben  ©onbuctor  trägt,  bie  2tye  unb  beibe 
©eiten  ber  ©d^eibe  mit  reinem  ^a^jier  unb  bann  mit  einem  reinen,  er- 
tüärmten  leinenen  Sud^e  abtoifd^en.  ©taub  unb  SBafferbam^jf  l^aben  fid^ 
an  bag  ®ta§  gelängt  unb  mad^en  ba§  ®tag  ju  einem  Seiter.  bleibt 
©.taub  an  ber  ©d^eibe,  fo  jiel^t  fid^  berfelbe  über  \>a^  2lmalgam  be^ 
Steibjeuge^  unb  l^inbert  bie  Sleibung  be^  Öttafe^  an  bem  aWetaü.  ®a§ 
Uneinigen  ber  ©d^eibe  mufe  bel^utfam  gef d^e^en;  jtoedEmä^ig  ift  eS,  mit  ber 
Knien  §anb  gegen  bie  eine  ©eite  ber  ©c^eibe  ein  %u^  ju  galten,  tt)äl^renb 
man  mit  ber  redeten  bie  entf^red^enben  ©teilen  ber  anbern  ©eite  abreibt. 
Sie  beften  ®ienfte  teiftet  bie  ®Ie!trifirmafd^ine  im  SBinter  in  ber  aiäl^e 
beg  ttjarmen  Dfen^,  nad^bem  fie  bafetbft  mel^rere  ©tunben  geftanben  l^at. 
Sft  baS  SBetter  feucht,  fo  mu§  ber  Dfen  ftar!  gel^eijt  toerben;  bieg  ift 
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aud^  nötl^ig,  »cnn  tnel^rcrc  ^ßcriotien  ftd^  in  bcm  Sttnincr  befinben.  Stn 
©ommer  ftcttt  man  btc  äWafd^inc  öor  bem  &tixauä)  an  einen  t)on  ber 
©onne  befd^ienenen  Drt,  nnb  man  öffnet  bie  genfter.  9HIe  ©egenftanbe, 
bie  nid^t  notl^toenbig  p  bem  anpftettenben  SSerfud^  gebrandet  »erben,  be^^ 
fonber^  brennenbe  Äerjen,  fteBe  man  nid^t  in  bie  JRä^e  ber  äRafd^tne. 
2)a^  ffteibjeug  laffe  man  jnerft  einen  fel^t  gelinben  ®rndE  anhüben.  S)ie 
S^nrbel  btel^e  man  langfam.  3laä)  bem  (ätixauä)  fd^iebt  man  ätoifd^en 
bie  ©d^eibe  nnb  bie  gelüfteten  8teib!iffen  je  ein  Statt  @d^teib^)at)iet. 

©ine  für  mand^e  Serfnd^e  nnenlbe^rüd^e  Stebenöorrid^tnng  ift  ein 
StfolitgefleD;  baffctbe  bcftel^t  an^  einer  gut  abgcrunbcten,  Ireisförmigen 
^oliplaiit  öon  10  ®m.  3)urd^meffer,  tüeld^e  ttjagered^t  auf  ein  i)o^z^ 
2:rinlgta§  gelegt  ttjirb;  man  !ann  bie  ^olji^Iatte  nad^  gig.  210  aud^ 
oben  auf  eine  fölaSfäuIc  befeftigen,  ber  man  einen  ^öljernen  gufi  giebt. 
Die  ^öl^e  be^  3foIirgeftcttg  mu§  fo  gro§  fein,  ba§  bie  ifoUttc  platte, 
n)enigften§  ttjenn  man  mel^rere  Sretter  unter  ben  Su|  legt,  ben  ©onbuctor 
ber  (gteltrifirmafd^ine  berül^rt.  9luf  bag  3fottrgefteII  bringt  man  bie 
©egenftänbe,  toeld^e  cleltrifd^  gemad^t  njerben  fotten,  nnb  fteüt  baffelbe  fo, 
bafe  feine  5ßlatte  ben  Konbuctor  unmittelbar  bcrübrt. 

H^rfttilr^  mit  htx  (EkWrtfirmafiljin^* 

8}etftt<^  a.  ^ai  man  bie  ©leltrifirmafd^inc  für  bag  ©j^erimentiren 
vorbereitet,  fo  ift  ber  erfte  SSerfud^,  bafe  man  (§.  155)  au§  bem 
Konbuctor  gunlen  jiel^t,  um  fid^  t)on  ber  SBirffamfeit  ber  SKafd^ine 
ju  übcrjeugen.  Salb  toirb  man  ermittelt  l^aben,  loie  lang  bie  gunfcn 
finb,  toeld^e  bie  SRafd^ine  gicbt,  ttjenn  fie  in  gutem  ß^ftanbe  ift.  SKan 
erlauft  bie  längften  gunlen  au^  ber  Heineren  ®onbuctor!ugeI,  in  toeld^er 
ba§  aSeftreben  ber  ®Ieltricität,  fid^  au^jubreiten,  am  größten  ift,  inbem 
man  ber  Sugel  ben  Snöd^el  eineg  ginger^  näl^ert.  3Ran  erl^ätt  bie 
fräftigften  unb  lauteftcn  gunfen,  inbem  man  ber  größeren  ©onbuctor? 
fuget  ben  SlüdEen  ber  §anb  ober  il^re  innere  gläd^c  ober  bie  getoölbte 
©eite  eine^  ©felöffetö  na^e  bringt,  beffen  Stiel  man  in  ber  $anb  l^dlt. 
95eim  Slnfauf  einer  Steftrifirmafd^ine  ad^te  man  bcfonberg  auf  bie  gunfenlönge. 

(Sleltrif^e  äuäiel^ung.    §.  153. 

IBetfu^  b.  @ine  ßugel  t)on  ©onnenblumenmarl  an  einem 
bünnen  leinenen  gaben  toirb  t)om  Konbuctor  in  jiemlid^  toeiter  ©nt- 
fernung  angejogen;  ebenfo  ein  fd^moler  Streifen  @eiben:^a:()ier,  ben 
man  an  feinem  oberen  ®nbe  feftl^ält. 

JBerfuri^  c.  ©ine  ©tange  guten  ©icgeUadE^  tt)irb  an  i^rcm  einen 
©übe  angejünbet,  bie  glamme  in  Äurjcm  toieber  au^geblafcn,  unb  bie  ge^ 
fd^moljene  ©teüe  bem  ©onbuctor  nal^e  gebrad^t,  toäl^renb  bie  ©d^eibe 
gebrel^t  njirb.  SSon  bem  ©onbuctor  angejogen,  cntf^innen  fid^  au§  ber 
gefd^moljcnen  SJlaffe  feine  gäben  unb  fe^en  fid^  an  ben  Sonbuctor.  ©inb 
biefelben  erlaltet,  fo  muffen  fie  fogleid^  t)om  Konbuctor  entfernt  toerben. 
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gleftrif^e  Stbftofeung.     §.  164. 

Ißetftt^  d.  ®inc  SKarllugel  on  einem  feibenen  gaben  tt)irb 
t)oni  Sonbuctor  jucr^t  angejogen  unb,  tüenn  fie  cleftrifd^  gcnjotben  ift,  üon 
il^m  abgefto^en. 

aSetfui^  e.  Qtoti  3RarIlugeItt  an  leinenen  gäben,  bte  neben 
einanber  über  ben  ©onbuctor  gel^ängt  finb,  ftofeen  \iä)  ab. 

»etfttil  f.     ®er   eleftrtf^e   ^apxtxhü\^tl     2tnf   ein  ttetne§, 
mnbeS  95rett  befeftigt  man  lotl^red^t  einen  oben  abgerunbeten  ftarlen  Dra^t, 
fd^iebt  oben  anf  i^n  einen  Äorf  nnb  Hebt  an  biefen  im       g^j^  221. 
Steife  l^ernm  fd^male  Streifen  öon  ©eiben:()a^)ier,  bieum 
\)tn  S)ra^t  l^erabl^ängen.  3)ie  SSorrid^tnng  fteüt  man  auf  ein 
3foIirgefteII,  unter  toeld^e^  man  anbere  ©egenftänbe  legt,  fo 
ba§  ber  ©onbuctor  ba^  Srettd^en  bcrül^rt.    ®ie  '^apkx'^ 
ftreifen   falzten   nad^    allen.  Seiten   ^in   auSeinanber.  — 
SKan  fann  aud^  unten  über  ben  lot^red^ten  Sral^t  eine 
Heine  freiSförmige  5ßapierfd^eibe  fd^ieben,  an^  bereu  SKitte 
man   einen   Beinen  ÄreiS   au§gefd^nitten-  l^at,   unb   biefe 
©d^eibe  an  bie  unteren  @nben  ber  ^erabl^ängenben  5ßa^ier- 
ftreifen  Heben.    SESirb  biefe  SSorrid^tung  auf  ba^  3foUr=  | 
gefteH  gefteüt  unb  eteHrifirt,  fo  gelten  bie  fid^  abftogen^ 
ben  5ßa:()ierftreifen  in  ber  SKitte  il^rer  Sänge  am  njeiteften  au§  einanber 
unb  bilben  eine  baHonförmige  gigur,  ben  eleltrifd^en  S3aIton. 

8}etfu$  g.  @in  ©olbfd^aumblättd^en,  auf  ben  ©onbuctor  gelegt, 
fliegt  beim  5)rel)en  ber  SKafd^ine  in  bie  §öl^e. 

Ißerfttfl^  h.  Um  ben  eleltrifd^en  Sflegen  barsuftefien,  öerfd^afft 
man  fid^  ein  HeineS  aJietaBgefäft,  fd^iebt  oben  burd^  jtt)ei  SSol^rungen  be§^ 
felben  einen  S)ra^tbügel,  beffen  ßnben  abgerunbet  finb,  öon  fold^er  SBeite, 
bafe  mit  bemfelben  ba^  ®efä§  fid^  über  ben  Sonbuctor  l^öngen  läßt.  ®er 
©oben  be^  ®efäfee§  toirb  burd^bol^rt,  unb  ein  gläferneö  Slöl^rd^en  mit  fel^r 
feiner  Deffnung  mit  ©iegeKad  eingefittet.  SBan  lann  baS  Siöl^rd^en  auS 
©iegeHadE  formen,  inbem  man  ein  bünneS  ©iegeKadtftäbd^en  mit  einer 
l^ei^en  feinen  Slabet  burd^bol^rt.  liefet  man  SBaffer  in  bag  ®efa§,  fo 
muffen  nur  in  3tt)ifd^cnräumen  einjelne  Irö^jfd^en  an^  ber  Slöl^re  bringen, 
^ängt  man  aber  ba§  SESaffergefäfe  an  ben  ©onbuctor,  unb  brel^t  man  bie 
©d^eibe,  fo  bringt  toegen  ber  gegenfeitigen  2tbfto^ung  ber  elettrifd^  ge^ 
ttjorbenen  SBaffertl^eild^en  ein  iufammenl^ängenber  ©tral^I  au^  ber  Slu^- 
flu^rö^re  unb  jertl^eilt  fid^  in  einen  feinen  ©taubregen. 

©rfd^einungen  eleltrifd^er  Slnsie^ung  unb  2tbfto^ung. 

Ißetftt^  i.  ®er  eleltrifd^e  S5atL  ©ine  tot^red^t  aufgeftettte 
©fogftangc  ober  ©toSröl^re  trägt  oben  am  ®nbe  il^re^  tt)agered^ten  Seiten^ 
arme^  e  eine  SKetattfugel  b,  bie  mit  bem  ©onbuctor  in  feitenbe  SSer- 
binbung  gebrad^t  ttjirb.  Unter  ber  Äugel  befinbet  fid^  eine  Heinere  an^ 
Sorl  0;  e^  trägt  fie  ein  fel^r  bünner,  febernber  2)ra^t,  unb  biefer  ift 
mit  bem  freien  ®nbe  an  bie  ®Ia§ftange  befeftigt.    Sotl^red^t  unter  b«»** 
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Sugeln  fte^t  ein  aRetaßlno^f  a,  bcr  mit  bcr  ©rbe  in  Icitenber  SScrbinbung 
ju  erl^dtctt  ift.    SSon  bcr  eleltrifirtcn  Sugel  b  angcjogcn,  bctocgt  fid^  bcr 


Stfl.  223. 


.gfifl.  222. 


Sau  ttad^  oben;  t)on  il^r  abgcftofecn,  trifft  er  ben  ®no<)f  unb  bleibt,  fo 

tange  ber  Sugcl  genug  ßleftricität  mitgetl^eilt  toirb,  in  auf^  unb  nicber- 
fjig.  224.  ge^enber  Setoegung.     (Statt  ber 

©la^ftange  fann  ein  Streifen  öon 
grünli^em  genfterglaS  angemanbt 
loerben,  ttjeld^em  jeber  ©lafcr  im 
©tanbe  ift  eine  jnjedEmäfeige  Sorm 
äu  geben.) 

Ißetfttf^k.  Der  eleftrifc^e 
ffugeltanj.  (Sin  niebriger ,  toeiter 
ßam^enc^tinbertüirb  auf  einSRetaßs 
bled^  geftefit.  Oben  auf  i^n  ttjirb 
ein  abgerunbeteS  95rett  gelegt,  in 
ber  SRitte  bur^bo^rt,  unb  lotl^red^t 
burd^  bie  Sol^rung  ein  Sral^t  ge« 
fd^oben..  5)ie  Sänge  be§  Dral^te^ 
tt)äl^It  man  fo,  bafe  er  t)om  lifd^e 
bi^  an  ben  ©onbuctor  reid^t. 
Qitn  unb  unten  tt)erben  an  ben 
3)ra]^t  metallene  ober  l^ötäerne 
Sugeln  geftedtt.  3)ie  aRarHugeln 
(§.  166)  liegen  unten  in  bem 
S^Iinber.  5)er  Dra^t  berül^rt  ben 
©onbuctor.  3)er  unteren  Äugel  be^ 

3)ra]^te^  giebt   man   burd^  SSerfd^ieben   beffetben   eine   fotd^e  ^öl^e,   bafe 

bie  SRarHugeln  auf^  unb  niebertanjen. 
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»erfttil  1.  ®aS  eleftrifd^e  ©lodEcnfpicI.  2tuf  ein  »rett  befeftigt 
man  jtüei  24  Km.  l^ol^c  ©tönbcr,  ben  einen  öon  ®Ia^;  ben  anbetn  öon 
3)ra]^t  ober  ^otj,  fd^iebt  über  jeben  eine  in  bcr  SKitte  burd^bol^rte  (Stode 
ol^ne  SIö:()feI,  tt)ie  fie  bei  ben  Ulrmad^ern  ju  ^ben  ift,  nnb  l^ängt  ätt)ifd^en 
il^nen  an  einem  feibenen  gaben  ein  SKetaUfnö^jfci^en  K  anf.  ®ie  ifolirte 
fötodEe  a  ttjirb  bnrd^  einen  Sral^t,  beffen  eine§  ®nbe  man  oben  in  bie 
SJurd^bol^rung  ber  ®IodEe,  jnjifd^en  @tta§  unb  SKetaH  einf(i^iebt,  mit  bem 
®onbuctor  öerbunben.  Sie  tüirb  eleftrifd^  nnb  jie^t  bie  Ängel  K  perft 
an  nnb  ftöfet  fie  bann  ai,  fo  bafe  fie  gegen  bie  anbere  ®Iode  c  fd^Iägt. 

3)a§  Sln^ftrömen  ber  ßleftricität  au§  @:()i|en. 

JBetftt^  ni.  Segt  man  eine  9label  auf  ein  SfoürgefteH,  ba^  ben 
©onbuctor  berül^rt,  fo  ba§  bie  ©:()i^e  ber  Stabel  l^eröorragt,  fo  erl^ält 
man  an^  bem  ©onbuctpr  faft  gar  feine  gnnlen,  toeil  bie  ©teltricität  au^ 
ber  ©pifee  auSftrömt.    §.  184  a. 

aSetfu^  n.  §.  184  b.  3)cn  eleltrifd^en  SBinb  fiip  man,  toenn 
man  ber  5RabeIfpi|e  bie  §anb  näl^ert  ' 

aSerfu^  0.  §.  184  c.  ßin  ^a))ierftreifen  ttjirb  öon  bem  eleftrif d^en 
aSinbe  ^intoeggetoel^t. 

Ißetftt^  p.  ®ie  eleftrifd^e  ©id^el  (§.  184  d.)  fteße  man  fo  auf, 
bafe  fie  mit  ber  ßrbe  in  leitenber  SSerbinbung,  nnb  il^re  ©<)ifeen  bem 
©onbuctor  nal^e  finb,  ober  man  ftefit  bie  ©id^el  auf  ba§  ben  ©onbuctor 
berül^renbe  Sfoürgefteß. 

JBetftt^  q.  Oben  an  eine  tot^red^t  aufgefteßte,  ifolirenbe  Stöl^re 
ober  einen  ®Ia§ftab  befeftigt  man  einen  ttjagered^ten  5)ral^t.  Sag  eine  ®nbe 
beffelben  biegt  man  nad^  oben  um  unb  feilt  eS  fpife.  9tn  ba§  untere  ®nbe 
be§  Sral^teg  toirb  eine  Sugel  c 
gelötl^et;  unb  unter  biefer  ein 
äRetattbled^  ober  eine  nid^t  ifotirte 
ffuget  d  angebrad^t.  3Ran  fteßt 
bie  SSorrid^tung  fo  auf,  bafe  bie 
Sral^tfpifee  a  bem  ©onbuctor 
.  nal^e  ift,  o^ne  ba§  gunfen 
t)om  Konbuctor  ju  i^x  übers 
fpringen.  SBirb  bie  ©d^eibe 
gebrel^t,  fo  fielet  man  jttjifc^en 
ben  beiben  ffugeln,  bereu  Snt- 
fernung  ber  ©röjge  ber  SRafd^ine 
aniu^jaffen  ift,  gunlen  über^ 
fpringen.  8lu§  ber  @pi|e  ftrömt 
negative  ©teftricität  jum  ©on^ 
buctor;  ber  Sral^t  unb  bie  Sugel 

toerben  bal^er  pofitiö  eleltrifd^.  5)ie  ^ofitiöe  ©leftricität  ber  oberen 
Äuget  jiel^t  bie  negative  ber  unteren  an  unb  vereinigt  fid^  mit  i^r  burd^ 
gunfen. 


5i0.  225. 
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©lelttifd^e  Sid^terfd^einungen. 

Ißetftt^  r.  ®er  Starongftab  ober  ©d^Iangcttftab.  ©ine  ungefdl^r 
30  Em.  iange,  1  bt§  2  Em.  ttjette  ©laSrö^rc  ttJtrb  forgföttig  gereinigt, 
auf  beut  Dfen  crlüärmt,  unb  il^re  beibcn  Deffnungen  burd^  Soric  öcr- 
fd^ioffen,  bereit  l^eröorragenbe?  ®nbe  man  mit  einet  geile  l^alfifugelförmig 
abgcrunbet  ^at  S)ie  Sorfe  unb  bie  ßnben  ber  Slöl^re  BelleBt  man  mit 
Stanniol,  ©obann  fd^neibet  man  au^  ©tanniol  Quabratc,  bercn  ©cite  4 
ober  5  aJlm.  lang  ift.  S)iefe  ©tanniolftücfd^en  Hebt  man,  nal^e  bem  einen 
®nbe  ber  Siöl^re  anfangenb,  bi^  ju  bem  anbern  fo  auf  bie  Uofjxt,  ba§ 
jebcS  ©tanniolftücfd^en  bem  näd^ften  eine  (SdEe  jutoenbet  unb  öon  betn 
folgenben  burd^  einen  0,5  bi§  1  SKm.  breiten  ßi'^ifci^^tiraum  getrennt  ift, 
alle  ©tüdfd^en  aber  eine  toeite  ©d^tangenlinie  bilben,  toeld^e  fid^  einige 
3RaI  um  bie  Siöl^re  l^erumtoinbet.  ®ag  eine  ®nbc  be^  fo  angefertigten 
©d^Iangen-  ober  SlaronftabeS  ^ält  man  in  ber  ünfen  §anb,  ju  bem  anbern 
@nbe  be^  @tabe§  läjst  man  au§  bem  ©onbuctor*  einer  ®te!trifirmafd^ine 
?5un!en  überf^pringen.  2luf  bem  SBege  üom  Konbuctor  bis  jur  ^anb 
finb  in  ber  Seitung  öielc  fteine  Unterbred^ung§fteHen  öor^anben;  an  jeber 
berfelben  erfd^eint  ein  f (einer  gun!e,  unb  man  nimmt  eine  Sun!enrei^e 
in  ?5orm  einer  ©d^Iangenlinit  toai)x,  tod6)t  befonberS  im  fünften  eine 
l^übfd^e  ©rfd^einung  gett)ä^rt. 

SRarj  lann  auf  einen  feibenen  gaben  3Retan:()erIen  jicljen  unb 
jebe  öon  ber  folgenben  burci&  einen  knoten  trennen.  SDlan  erl^dlt  eine 
gunlenreil^e,  toenn  man  bie  oberfte  5ßerlc  mit  ber  §anb  f)ait  unb  bie 
unterfte  bem  Konbuctor  nähert. 

lBcrftt<§  s.  ®a§  ©^ifeentid^t  im  SDunfeln  (§.  185).  ®ie  ^pofitiöe 
Sid^tcrfd^einung  erhält  man,  inbem  man  eine  5Rabet  an  ben  ©onbuctor 
befeftigt  ober  auf  baS  Sfoürgeftett  legt;  bie  negative  jeigt  fid^,  toenn  man 
bie  5RabeI  mit  ber  §anb  in  ber  9läl^e  beS  SonbuctorS  ^dlt. 

ßleltrifd^e  SBärmcerfd^cinungen. 

IBetftt^  t.  ®ie  eleltrifd^e  5ßiftoIe  (§.  189)  toirb  abgefeuert 
baburd^,  \>a%  man  ju  bem  SRetaöfno^fe  i^re§  ®ral^te§  einen  gunfen  auS 
bem  ©onbuctor  überf^ringen  läfet. 

äJetftt^  u,  Sn  eine  ftad^e  ©d^ate  giefee  man  etmaS  ©d^ttjefel^ 
ätl^er  ober  ertoärmten  ©^jirituS  unb  l^alte  bie  ©d^ale  fo  unter  bem 
Eonbuctor,  bajs  bie  gunfen  bie  glüffigleit  treffen  unb  entjünbcn.  93ei 
fd^load^en  aRaf(|inen  ift  ba§  ©etingen  biefeS  SSerfud^eS  unfic^er. 

hierauf  fann  man  bie  ©erfu^e  mit  her  IßerflatfungSfiaf^e  seigen, 
baS  Saben  berfelben,  inbem  il^r  Äno^jf  an  ben  Konbuctor  gel^alten  toirb, 
bie  öerfd^iebcnen  SBeifen,  fic  ju  entlaben  (§.  179—182),  bie  Sid^ten- 
berg'fd^en  giguren  (§.  186),  ba§  ®urd^boI)ren  öon  5ßa^ier  (§.  187), 
bie  ©ntjünbung  öon  ^Pultjer  (§.  189  b.) 

SSerfud^c  mit  Slntoenbung  be§  ^\olxi]ä)tmtU, 

Ucberrafd^enb  fallen  bie  SScrfud^e  mit  ber  @Ic!trifirmafd^ine  auS, 
njenn  man  einen  ifoürten  SRenfd^en  eteltrifirt.     SDerfelbe  ftel^t  auf  bem 
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Sfolirid^etnel,   einem   95rette,   bag   öon  _      ^^9.226. 

Dier    ftarfen    ©la^fäulen    ober    öon    öier 

©^ami)a8nerf(afci^en  getragen  tüirb,  unb  ^ält 

in  ber  §anb  einen  Sral^t,  mit  bcm  er  ben 

©onbuctor  berül^rt.    S)a  er  einen  ifoürten 

Seiter   bilbet,    io  .laffen    fid^    mit    bem 

eteltrifirten    SKenfd^en    biefelben    SSerjud^e 

onfteüen,  tt)ie  mit  bem  Konbuctor  fetter; 

feine  ©anb  jie^t  leidste  Sbxptx  an;  feine 

§aare  ftränben  fid^,   einanber   abftofeenb, 

tjornel^mttd^  tocnn  eine  jn^eite  $erfon  bie 

§anb    barüber  ^alt,    unb   e§   laffen  fid^ 

aus  bem  3foürten  3unlen  sieben. 

Sie  änffttenj^SIefttifitmaf^ine. 

®inc  ©teltrifirmafd^ine  t)on  neuer  ©inrid^tung,  bie  Snfluenä'SIel- 
trifirmafd^ine,  ift  1866  öon  |)otfe  p  Sertin  erfunben  toorben. 
S)iefette  befte^t  au^  jtüei  Ireiöförmigen,  tadirten  ©la^fd^eiben  bon  geringer 
®idte  unb  au^  gtoei  Eonbuctoren.    ®ie  eine  ®Ia§fd^eibe  (in  ber  3^^- 

Sig.  227. 


nung.bie  l^intere)  ift  ettoaS  größer,  aU  bie  anbere,  unb  ttjirb  in  lot^^ 
red^ter  ©teHung  feftgcl^ alten  burd^  einen  einfd^nitt,  ttjetd^er  in  einer 
auf  ba^  ©runbbrett  befeftigten  Patte  a  auS  ©orngummi  angebrad^t  ift. 
2lu^  ber  feften  ©d^eibe  ift  ba§  ®Ia^  an  jnjei  ©teüen  auSgefd^nitten,  liufö 
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Bei  e'  unter  bem  ttjagered^tcn  Durd^nieffer  ber  ©d^eibe  unb  red^tS  bei  e" 
über  bemfetben.  Unmittelbar  über  bem  lin!^  befinbüd^en  2tugfd^nitt  unb 
unter  bem  red^t§  befinbüd^en  f)at  bie  fefte  ©d^eibe  gtt)ei  5ßa:^ierbe' 
legungen  b'  unb  b",  t)on  benen  au^  5ßa))icrf)3ifeen  in  bie  2tu§jid^nitte 
l^ineinragen.  9lu^  ber  SRittc  ber  feften  ©d^eibe  i^  ein  SreiS  au^gefd^nitten, 
{o  gro§,  ba§  bie  l^inburd^gefü^rte  3)re]^ungSaje  ber  anberen  ©d^eibe  bie 
fefte  ©d^eibe  nirgenbS  berührt.  S)ie  jn^eite  ®Ia^fd^eibe,  tt)el(|e  einen 
S)urd^meffer  öon  30  bi§  50  ®m.  ^at,  (in  ber  ßeid^nung  bie  öorbere)  ift, 
pataUti  mit  ber  feften  ©d^eibe  unb  in  fel^r  geringem  Slbftanb  üon  il^r, 
an  eine  ijolirenbe  Ümbre^ungSaje  befeftigt  unb  lä^t  fid^  mit  §ülfe  t)on 
jttjci  ©d^nurräbern  d'  unb  d",  einer  ©d^nur  ol^ne  Snbe  unb  einer  ^rbel  k 
fd^neü  umbrel^en.  SSor  ber  tjorberen  ©treibe,  gegenüber  ben  beiben  5ßa^ier= 
betegungen,  ftel^en  bie  beiben  ©onbuctoren  e'  unb  e",  getragen  öon 
©äulen  au§  ^orngummi;  jebe  ©äule  trägt  einen  SKetaKc^Iinber,  tüetd^er 
nad^  ber  ®Ia§fd^eibe  p  mit  aRetaüfjjifeen  üerfel^en  ift;  an  ben  SRetatt^ 
c^Unber  ift  ein  metaüener,  tt>agered^ter  Duerarm  befeftigt,  ber  in  eine 
^ülfe  ausläuft;  in  jeber  §ülfe  Iä§t  fid^  mittete  eine§  ifolirenben  ®riffc§ 
ein  SDleffingc^ünber  öerfd^ieben,  ber  in  eine  ^ugel  enbigt.  3)ie  beiben 
©onbuctorfugeln  n  unb  n '  taffen  fid^  bal^er  mit  einanber  in  Serü^rung 
bringen  unb  öon  einanber  entfernen. 

Um  biefe  (Steftrifirmafd^ine  in  S^ätigfeit  ju  fefeen,  bringt  man  bie 
beiben  ®onbuctor!ugeIn  mit  einanber  in  SSerül^rung,  l^ält  eine  burd^  Sleiben 
eleftrtfd^  gemad^te  platte  auS  ^orngummi  an  bie  eine  ^ßa^^ierbelegung 
unb  fe|t  mittete  ber  Surbel  bie  betüeglid^e  ©laSfd^eibe  in  ber  fftid^tung 
beS  5ßfeite  nad^  red^tg  in  Umbrel^ung.  ^aä)  melireren  Drel^ungen  nimmt 
man  bie  ®ummi:platte  tt;eg  unb  entfernt  bie  ®onbuctor!ugetn  öon  einanber. 
3Ran  fielet  bann  ^toifd^en  benfelben,  fo  lange  bie  eine  ©d^eibe  gebrcl^t 
toirb,  fd^nett  nad^  einanber  lebhafte  gnnfen  überf^ringen. 

Sabet  finben  fotgenbe  Vorgänge  ftatt.  Sft  ber  ünte  befinbftd^en, 
erften  ^ßapierbelegung  b'  burd^  Säerü^rung  mit  einer  geriebenen 
©ummiplatte  negative  ©teftricität  mitget^eitt,  fo  toirft  biefelbe  burd^  bie 
brel^bare  ©d^eibe  l^inburd^  öert^eilenb  auf  ben  erften  ©onbuctor  e,  ftöfet 
beffen  negative  ©leftricität  ab  unb  jie^t  feine  ^)ofitit)e  ©leftricitdt  an.  Sie 
negative  ®te!tricität  begiebt  fid^  in  bie  Sugel  n  be^  ®onbuctor§. 
S)ie  ^)ofitiöe  ©teftricität  aber  ftrömt  au§  ben  ©<)ifeen  be§  ©onbuctor^ 
unb  gel^t  auf  bie  brel^bare  ®ta§fd^eibe  über;  biefetbe  bretjt  fid^  öon  bem 
©onbuctor  e'  nad^  oben;  bie  obere  ^ätfte  ber  bre^baren  ©d^eibe  ift  bal^er 
immer  :()ofitit)  eleftrifd^.  S)iefe  ^pofitiöe  ©teftricität  toirb  burd^  bie  fefte 
©d^eibe  gebunben  gehalten,  toirb  aber  frei  an  ben  ©teilen  ber  fid^  brel^enben 
Scheibe,  toetd^e  öor  \>tn  red^tS  befinblid^en  9tu^fd^nitt  ber  feften  ©d^eibe 
gelangen.  |)ier  ftrömt  t)on  aßen  ©teKen  ber  oberen  ©d^eiben^ätfte,  njeld^e 
burd^  bie  ®re^ung  t)or  bem  Stu^fd^nitt  tjorübergefül^rt  lüerben,  :t3ofitit)c 
®Ie!tricttät  burd^  bie  ^a^pierfi^i^e  in  bie  red^t^  befinblid^e,  jtüeite  5ßapier=: 
belegung  b".  S)ie  jlüeite  ^a:()ierbelegung  lüirb  bal^er  :^ofitit) 
eleftrifd^.  Sie  :^ofitiöe  ©leltricität  ber  ^ttjeiten  Säetegung  h)ir!t  öer= 
t:^eilenb  auf  ben  jlüeiten  ©onbuctor  e"  unb  ftö^t  feine  :|)ofitiöe  ®teftri:= 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  192.    2)ic  elcftnfd^c  ^Batterie  unb  t^re  aBirfungcn.  271 

cität  fo  ttjeit,  ate  tnögtid^,  fort  bi§  in  bie  Konbuctorfugel  n".  3)te  öon 
ber  aSelegung  angejogenc  ncgatiöe  (SIeftricität  be^  ©onbuctorS  ftrötnt 
an^  feinen  SJlctaBfpi^en  anf  bie  benjegttd^e  ©d^eibe  über  nnb  maä)t,  ba 
biefelbe  \iä)  t)on  bem  jttjeiten  Konbnctor  au§  naä)  nnten  bre^t,  bie  untere 
^ätfte  ber  fid^  bre^enben  ©d^eibe  beftänbig  negatiö  eteftrifd^.  S)iefe 
negative  ®Ie!tricität  tt)irb  burd^  bie  na^e  fefte  ©d^eibe  gebunben  gel^alten, 
tüirb  aber  frei  an  aßen  ©teilen  ber  fid^  brel^enben  ©d^eibe,  »eld^e  öor 
ben  tinfS  befinblid^en  2tu§fd^nitt  gelangen,  unb  ftrömt  |ier  in  bie  erfte 
5ßa<)ierbelegung,  fo  ba§  biefelbe  imntcr  negatiö  eleftrifc|  erl^alten  toirb. 
Sebe  5ßa:()ierbelegung  ruft  alfo  burd^  S^fliicttä  bie  mit  il^r  gteid^artige 
®Ie!tricität  in  ber  Äugel  i^re§  ©onbuctorS  ^eröor,  unb  bie  entgegengefe^te 
ßleftricität  toirb  burd^  Untbre^ung  ber  beiuegüd^en  ©d^eibe  p  ber 
anberen  5ßa:t)ierbetegung  übergeführt,  ©ottjol^l  in  ben  beiben  5ßapier= 
belegungen,  aU  auc^  in  ben  Sugeln  il^rer  Eonbuctoren  toerben,  fo  tange 
bie  ajlafd&ine  in  S^iiiti^Ieit  ift^  bie  entgegengefefeten  @Ie!tricitäten  l^eröor^ 
gerufen  unb  bereinigen  fid^,  njenn  bie  ©onbucteirluflefa  nid^t  ju  toeit  öon 
einanber  entfernt  njerben,  burd^  bie  jtoifd^en  i^nen  überf^jrtngenbe«  %unltn. 
Sft  jtoifd^en  ben  Konbuctorlugeln  ein  ßeiter  eingefd^altet,  fo  njirb  berfelbe 
ununterbrod^en  t)on  beiben  ©teftricitäten  burd^ftröntt. 

§.  192.    3)ie  eteftrijd^e  SÖatterie  unb  i^re  SBirfungen. 

®urd^   bie   ®te!trifirmafd^ine  ift   man   im   ©taube,   eine   eteftrifd^e 
Batterie  ju  laben  unb  bie  aßerfräftigften  SSirfungen  ber  ©leftricität 
l^eröorjubringen.    ®ie  eleftrifd^e  SSatterie  ift  eine  fel^r  l^ol^e  unb  tt)eite 
ajerftärfung^flafd^e.        ®enfelben 
gramen  unb  biefelben  SBirfungen  ^t  ^'^'  ^^^' 

aud^  eine  SufammenfteUung  öon 
öier  ober  nod^  mel^r  SSerftärfung§= 
flafd^en,  bie  auf  einem  metaöenen 
S5oben  ftel^en,  toä^renb  bie  S^nö^pfe 
il^rer  inneren  Belegungen  burd^  bidfe 
SRetattbräl^te  mit  einanber  tjerbunben 
finb,  fo  ba§  fie  bie  ©teile  einer 
einzigen  Slafd^e  vertreten,  ©elaben 
toirb  bie  SSatterie,  inbem  man  ju 
i^rem  Sno^jf  an^  bem  ©onbuctor  ber 
SBafd^ine  Junten  überf))ringen  tä^t; 
fie  njirb  entlaben,  toie  eine  getoö^m 

iid^e  SSerftärfung§ftafc^e,  inbem  man  burd^  einen  2lu§taber  ober  fold^e 
Sör:)3er,  burd^  toetd^e  bie  ßleftricität  ftrömen  fott,  bie  dunere  Belegung 
mit  ber  inneren  öerbinbet. 

S)er  ©ntlabungSfd^Iag  einer  großen  Batterie  lüirb  öon  einem  ftarlen 
SnatI  unb  einem  fetten  Sid^t  begleitet  unb  ift  öon  betröc^ttid^er  ©tärfe. 
®r  burd^bo^rt  ein  ganje^  ©^iel  harten,  jerf^plittert  ^olj^jlatten, 
fprengt   ®Ia§tafetn    unb    mit   SBaffer    gefüllte   ®Ia§röI)ren.     Surd^   bie 


Digitized  by  VjOOQIC 


272 


3)ic  SRcibung^cIcftricitat. 


SOSärmc  einc^  SBottericfunfen^  tüirb  ©ijicnbral^t  gtü^enb  unb  in  flcfd^mot^ 
jenen  Äügelc^en  uml^er  gejc^tenbert,  bünne  3Retaüftreifen  »erben  ö er- 
bt annt,  ®oIb  in  ©lag  einöejc^moljen;  @^iritn§  unb  mit  ge^utoertem 
eolo^^onium  beftreute  SBaumtüoÜe  tüirb  entjünbet,  unb  ^ulöcr  ej:^)Iobirt, 
toenu  burd^  einen  itt)ijc^en  bemfelben  unb  ber  inneren  »elegung  ange- 
brad^ten  feuchten  SBinbfaben  ber  ©d^tag  l^inburd^gel^t  unb  be^l^atb,  toeti 
ber  Sinbfaben  fd^Ied^ter  leitet,  afö  ^etaÜ,  ettt)ag  länger  auf  bag  ^ulöer 
feine  ertüärmenbe  Sraft  äußern  fann.  ®ie  ^J^^fiologifd^en  SSSirfungen 
ber  ^Batterie  finb  öerberbUd^er  Statur;  Heine  Spiere,  toie  SSöget  unb 
föa|en,  tüerben  fogteid^  getöbtet;  bei  SKenfd^en,  bie  fid^  unöorfid^tiger 
SBeife  bem  ®ntIabungSfd^Iage  au^fe^ten,  ^at  er  a3Iutf^)eien  ober  Säl^mungen 
jur  golge  gel^abt. 

Sei  SSerfud^en  mit  ber  eleftrifd^en  Batterie  ^)f(egt  man  ben  aKgemeinen 
§ente^'f^en  SluSlaber  ju  §ütfe  p  nehmen.  .  Sluf  einem  ©runbbrctte 
finb  ätt)ei  lotl^rec^te  (Slagfäulen  ober  ©la^röl^ren  a  unb  b  aufgefteüt;  bie= 
felben  tragen  oben  jebe  eine  meffingene  Saffung  unb  eine  fölemmfd^raube 
e  unb  h,  bie  fid^  um  eine  toagered^te  2lje  breiten.  läfet.  S)urc|  jebe 
Slemmfd^raube  ift  ein  ftarler  Sral^t  in  unb  km  gef droben,  ber  fid^  öer- 
fd^ieben  unb  in  einer  beftimmten  Stellung  feftfd^rauben  la^t.    3)er  ©d^Iag 


ber  ^Batterie  foH  feinen  SBeg  burd^  bie  beiben  Suleitung^bräl^te  ni  unb 
km  nehmen;  ätoifc^en  i^ren  benachbarten  ®nben  i  unb  k,  bie  mit  ^ugetn 
öerfel^en  fein  fönnen,  muffen  bie  ^öxptx  aufgefteHt  loerben,  bie  man  bcm 
(Schlage  ber  Satterie  ausfegen  tt)iß.  3)a5u  bient  ein  l^öljerneg  Xifc^c^en  c, 
ba§  man  l^od^  ober  niebrig  fteHen  fann.  S)ie  äußere  SSelegung  ber  ^Batterie 
toirb  burd^  einen  ftarfen  3)ra^t  mit  bem  äußeren  ßnbe  n  be^  einen  3u= 
teitung^bral^teS  öerbunben;  an  baS  äußere  ßnbe  m  beg  anberen  8uleitungö= 
bral^teg  befeftigt  man  einen  Sral^t  unb  biefen  an  eine  Sugel  mit  gfäfernem 
^anbgriff;  biefe  Suget   tt)irb  rafd^   einem  Sno<)f  ber  Batterie  genäl^ert. 
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S)ann  nimmt  bie  6Ief tricität  ber  inneren  Selegnng  i^ren  2Beg  öon  ber 
ifolirt  mit  ber  §anb  gehaltenen  Sugel  burd^  ben  ®ra|t  nad^  mk,  bnrc^ 
ben  auf  bem  Sifd^d^en  c  befinblid^en  Sör^jer  nad^  in,  bem  bar  an  befeftigten 
S)ra]^te  nnb  ber  ändern  Setegnng  ber  ©atterie. 


^ie  atmuf^ljarifdle  @(etttieitat. 

§.  193.    ©ntbeifung  ber  atmof^}]^änfd^en  ©leftricität. 

®ie  burd^  Sfteiben  erregte  ©teftricität  geigt  in  fteincrem  SRafeftabe 
biefelben  SSirfnngen;  bie  ein  ©etüitter  l^erborbringt.  S)ie  gnnfen  einer 
großen  ®teftrifirmafd^ine  nel^men  gteid^  bem  Slifee  einen  äidfjadfförmigen 
SBeg  unb  ft^ringen  ju  bem  näd^ften  Seiter  über;  bie  Snnfen  einer  Satterie 
entjünben,  toie  ber  Sli^,  öiete  brennbare  ©toffe  nnb  tobten  lebenbe  SBefen. 
®§  lag  bal^er  bie  SSermnt^nng  nat)e,  baß  bag  ®elt)itter  eine  ele!  = 
trifd^eSrfd^einnngjei.  Um  biefe  SSermntl^nng  ju  betoeifen,  ließ  ber 
SRorbamerüaner  granflin  1752  in  ber  Stä^e  üon  ^tiitabetpl^ia,  ate  ein 
©etoitter  brol^te,  einen  S)rad^en  fteigen,  jeneS  befannte  @))iellt)erf  ber 
Snaben,  an  ben  ein  5ugej<)i^ter  aJietaübral^t  befeftigt  »ar.  Unten  an 
bie  leinene  ©d^nur  be§  5Drad^en  toar  ein  ©^lüffet  gebnnben,  fo  baß  bie 
®te!tricität  ber  SBoIfen  öon  bem  SKetaübraJ^t  anfgenommen  n^nrbe  unb 
über  bie  ©d^nur  ju  bem  ^d^tüffet  ^inabftrömen  fonnte.  Dbtüol^I  mel^rere 
©etoittertüotfen  tjorüberjogen,  geigte  fid^  eine  ^dt  lang  feine  eleftrifd^e 
©rfd^einnng.  S)a  beobad^tete  granüin,  aU  eine  ®ettJittertt)ot!e  ftd^  nod^ 
me^r  genö^ert  l^atte,  baß  einige  lofc  ^afern  ber  ©d^nur,  einanber  ab= 
ftoßenb,  fid^  aufrid^teten  unb  em^orfträubten.  ipierburd^  ermuntert,  näl&ertc 
er  einen  ginger  bem  ©d^tüffel  unb  erhielt  eteftrijd^e  gunfen,  bie  nod^ 
ftärfer  tüurben,  at^  ^erabfaüenbe  ^Regentropfen  bie  ©d^nur  angef endetet 
unb  ju  einem  befferen  Seiter  gemad^t  l^atten.  SBalb  barauf  fteKte  granüin 
auf  feinem  SSol^ntiaufe  ju  5ß^ilabel^l^ia  eine  lotl^red^te  ®ifenftange  ifolirt 
auf  unb  beobad^tete  an  berfetben,  fo  oft  ein  ©elüitter  l^eraufjog,  eteftrifd^e 
©rfd^einungen,  ttjoburd^  feine  SSermutl^ung  beftötigt  tt)urbe. 

3m  äuguft  be§  näd^ften  3a^reg,  1753,  fanb  ein  beutfd^er  SRatur- 
forfd^er,  Sftid^mann  ju  5ßeter§burg,  bei  SSeobad^tung  ber  Sufteteftricität 
feinen  Sob.  2ln  eine  ©ifenftange,  bie  in  tot^red^ter  ©teHung  ifolirt 
burd^  bß§  S)ad^  feinet  ^aufeä  geführt  mar,  l^atte  er  unten  ein  ©teltro- 
meter  befeftigt  unb  lüollte  baffetbe,  aU  ein  ©etoitter  fid^  bitb<i^,  gemeinfam 
mit  bem  3KaIer  ©ololott)  beoba^ten.  (Shtn  näherte  er  fid6  bem  ©leftro- 
meter  unb  erftärte,  baß,  auä  ber  geringen  2lbftoßung  be§  @te!trometer§ 
ju  f daließen,  ba§  ®ett)itter  nod^  toeit  entfernt  fein  muffe,  aU  ein  n)eißüd^:= 
blauer  geuerbatt  au^  ber  SKetaüftange  auf  Sftid^mann'^  ©tirn  über- 
ft)rang  unb  i^n  ju  SBoben  marf.  9lud^  ber  SRater  ftürjte  nieber,  !am 
aber    fogteidf)    toieber    jum   Setoußtfein.     2)agegen    blieben   alle   SRittel, 

Dr.  «rüge  r 's  ©d^ule  bcr  ^f)\)\il     10.  Slufl.  18 
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bie  man  ontüanbtc,  um  SR id^  mann  tüieber  tn^  Scficn  ju  rufen,    ol^ne 
®rf  olg. 

33er  granjofe  5)e  SftomaS  tüieberl^olte  1753  ju  Slerac  im  füblid^en 
granfreid^  granflin'^  9Serjud^  mit  bem  Srac^cn  mehrere  SWale;  batnit 
aber  bie  ©d^nur  beffer  leitete,  burd^f(od^t  er  fie  mit  bünnem  SJietaßbral^t 
unb  ^iett  fie,  bamit  er  felbft  bon  il^r  ifoürt  unb  bcr  ©efal^r  nid^t  an^^ 
gefegt  jei,  an  einer  feibenen  ©d^nur.  SSeim  §erannal^en  eines  ©etüitterS 
ful^ren  geuerftreifen  öon  3  3K.  Sänge  auS  ber  unten  an  bie  teitenbe  ©d^nur 
gebunbenen  Slec^röl^re,  öon  einem  Änatt  begleitet,  ber  einem  ^iftolen- 
fd^ul  gleid^fam,  unb  am  ©oben  liegenbe  ©trol^l^atme  würben  in  bcr  ®nt= 
fernung  öon  1  SW.  angejogen,  ©^on  el^e  eS  ju  regnen  anfing,  l^attc  er 
baS  ©efül^t,  aU  ob  er  mit  bem  ®efid^t  in  ©<)inngett)ebe  gerat^cn  fei, 
obtt)o]^I  er  1  3K.  öon  ber  SBIed^rö^re  entfernt  ftanb.  S)ie  ©d^nur  leud^tete 
i^rer  ganjen  Sänge  nad^,  ber  Djongerud^  verbreitete  fid^  toeit  um^er. 

Um  bie  ®Ie!tricität  ber  l^öl^eren  Suftfd^id^tcn  unb  öorüberjie^cnbcn 
SBoIfen  ju  beobad^ten,  tiefe  in  neuerer  S^it  Kroffe  15  3R.  ^oi^t  SWaft- 
bäume  aufrid^ten  unb  burd^  eiferne  JRinge  an  ftarfe  Säume  befcftigcn. 
©ie  trugen  ijolirt  einen  l^orijontat  auggef^)annten,  600  SK.  taugen  ^p\et^ 
bra^t,  beffen  eines  ®nbe,  ringsherum  öon  SRid^tteitern  umgeben,  inS 
3immer  ^inabfül^rte.  SKittetS  biefer  Sral^tteitung,  UJcId^e  bie  @te!tricität 
ber  ?ltmof^)]^äre  aufnatim,  tiefen  fid^  bünne  ©ifenftäbe  fd^metjen,  unb 
eteftrijd^e  Batterien  in  einem  SlugenbtidEe  öottftänbig  taben.  SSon  einer 
äl^ntid^en  SJral^tteitung  auS  tiefe  SBeefeS  bon  ber  atmofpl^ärifd^en  ®te!tri= 
cität  Äartenbtätter  burd^bol^ren  unb  ®taS  f|)rengen,  überl^auipt  bicfetben 
SBirfungen  l^eröorbringen,  bie  man  burd^  eteftrifd^e  ^Batterien  l^eröorrufen 
fann.  Sei  biefen  SSerfud^en  ^at  jtd^  bie  ©teftricität  ber  ®etoittertt)otfcn 
batb"  atS  ^)ofitit),  batb  atS  negatiö  gcjeigt. 

SBerftt^.  SBiß  man  ia^  SJorl^anbenfein  atmofpl^ärifc^er  ©teltricität 
an  einem  ©teftrometer  nad^toeifen,  fo  mufe  baffetbe  mögtid^ft  em^finbtid^, 
unb  fein  ®taS  gut  ifotirenb  fein.  SRan  befeftigt  oben  an  ben  5)ra]^t  beS 
©teftrometerS  totl^red^t  einen  1  3R.  taugen,  1  SJim.  bidfen  SReffingbral^t, 
ber  oben  in  eine  jd^arfe  @piijt  äuSgel^t;  bann  fafet  man  im  grcien  baS 
©teftrometer  unten  mit  einer  §anb  an,  l^ätt  eS  juerft  red^t  nicbrig  unb 
bewegt  eS  t^töfetid^  fo  ^od^,  atS  man  ben  Slrm  emporl^eben  fann.  ©el^en 
bie  ©otbbtättd^en  babei  nid^t  auSeinanber,  fo  befeftigt  man  oben  an  ben 
Sral^t  ein  ©tüdfd^en  ©d^wamm  unb  jünbet  bieS  an.  Sei  rul^iger  Suft 
bitbet  bie  Sftaud^fäute  einen  guten  Seiter;  ift  fie  l^od^  genug  aufgeftiegen, 
fo  tritt  ein  2luSfd^tag  ber  ©otbbtättd^en  ein. 

§.  194.    ©ntftel^ung  ber  atTnof|)]^ärifd^en  ©leftricität. 

S)urdE|  toetd^e  Vorgänge  bie  ©teltricität  ber  Suft  erregt  Wirb,  ift 
unbefannt.  SBä^renb  man  frütier  bie  Serbunftung  beS  SBafferS  in 
gtüffen  unb  SKeeren  atS  Urfac^e  ber  Sufteteftricität  anfa^,  l^aben  Ser= 
fud^e  getel^rt,  bafe  ber  auS  faljigem  SSaffer  auffteigenbe  S)amt)f  bann 
eteftrifd^  wirb,  wenn  bie  gtüffigicit  in  einem  SKetallgefäfee  fod^t  unb  fid^ 
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an  beffen  SBänben  reibt*);  a6er  ber  auffteigenbe  Satnpf  äeigt  feine 
Steftricität,  wmn  ha^  SBaffer,  tüie  eS  im  ®ro§ett  ftet^  gefd^tel^t,  bei  ge- 
ringet  SBärme  öerbunftet.  Slnbere  öemtutl^en,  bo^  burd^  ben  ^ßflanjen^ 
tt)ud^&,  ober  bnrd^  aieibung  fid^  betoegenber  Suftntaffen  an  einanbcr,  ober 
burd^  bie  a33ot!enbitbung  @Ie!tricität  erregt  toirb. 

5)a  leine  bon  biejen  SKeinnngen  fid^  bnrd^  SJerfnd^e  bereifen  lie^, 
ift  man  p  ber  Slnnal^me  bon  ber  ©rbeleftricität  gelangt.  S)ie  @rbe 
befifet,  loie  man  bermntl^et,  negatibe  ffileftricitöt,  toeld^e  ftd^  in  l^ol^en 
©egenftänben  anl^änft  nnb  anf  ben  Söd^ern,  Sird^tprmen,  Sergft)i^en 
am  ftärfften  ift.  2)er  SBafferbam<)f  in  ber  8ltmofi)l^äre  fann  mit  ber 
®rbe  in  Serül^rnng  ftel^en,  unb  bann  geigt  ftd^  bie  ©rbeleftricität  in 
ben  oberften  ©d^id^ten  ber  S)am^)fmaffe.  Sfolitt  fd^tocbenbe  SBotfen 
erfahren  bie  bertl^eilenbe  SBirfnng  ber  ©rbeleltricität  nnb  fönnen  anf 
anbere  SBotfen  bertl^eilenb  eintoirfen.  Sie  ftärfften  aSäirfnngen  bringt  bie 
Safteleftricität  beim  ®eloitter  l^erbor. 

§.  195.    ©ntfte^uuö  beg  (SJeiuitterS. 

®inem  ©etoitter  ))ftegt  im  ©ommer  bei  l^eiterem  §immel  gro^e 
3Bärme  boranjngel^en  nnb  bei  ber  eintretenben  SBinbftitle  für  nnfer 
®efü^t  brüdfenb  jn  loerben;  toir  bejeid^nen  biefe  brüdfenbe  ^i^e  bei  nn^ 
bewegter,  fend^ter  Snft  mit  bem  SJlamen  „©d^tt)nle".  Sin  irgenb  einer 
©teüe  ber  ?ltmofpl^äre  bilbet  fid^  bann  eine  niebere,  bid^te  S33olfe,  bie 
fd^neü  an  il^rem  oberen  Sftanbe  jnnimmt  nnb  in  geloölbter  gorm  fid^  ang- 
breitet.  Salb  baranf  berbid^ten  fid^  and^  in  benad^barten  ®egenben  ber 
Suft  bie  in  i^r  befinblid^en  2Bafferbäm^)fe,  unb  in  Surjem  ift  ber  borl^er 
böÜig  l^eitere  ^immel  mit  einer  Slnjal^l  Keiner,  bielf ad&  jerriffener 
SBolfen  bebedft,  bie  fid^  balb  gegenfeitig  nd^ern,  balb  einanber  ftiel^en. 
S^te  a3ett)egung  toirb  lebl^after,  fie  fd^leubem  einanber  eleftrifd^e  ßid^t^ 
ftra^len  ju  unb  bereinigen  fid^  ju  einer  großen,  büftern  (Settjitterioolfe. 
(Sin  heftiger  @turmtt)inb  brid^t  log  unb  treibt  ©taub  unb  SBldtter  in  SBirbeln 
empor;  e§  ift  ber  le|te  SJorbote  beg  ®eloitter§. 

S)a  ol^ne  eine  fd^neüe  SBol&nbilbung  fein  ©etoitter  ftattftnbet,  ift 
eine  fd^netle  SBolfenbilbung  ober  eine  fd^nelle  SSerbid^tung  ber 
aSafferbämpfc  bie  näd^fte  Urfad^e  be§  ®eioitter^.    Sei  loarmem 

*)  5ln  einer  ^ampfmafd^ine  in  ber  3l&f^e  öon  S^elocaftlc  loar  ber  3)am:pffeffel 
fd^abl^aft  genjorben,  unb  i)amp\  ftrömtc  an^  einer  (Bpaltt  au§;  ber  aJiafd^inen:^ 
Wärter  f)attc  bie  eine  4>anb  an  ha^  ©id^erl^eitSöentil  (§.  385)  gelegt  unb  erl^ielt 
einen  cteftrifd^en  ©d^Iag,  aU  er  bie  anbete  |)anb  in  ben  auägeflrömten  3)am<)f 
f)iclt.  ^ieröon  bena^tid^tigt,  crfanb  ber  ©nglänbet  Slrmfttong  1840  bie  §ljbro  = 
elefttifitmaf(^ine  obet  S)am:pfelelttifitmaf(^ine.  (Sie  toitb  gebilbet  butd^ 
einen  öon  ®lagfäuleii  gcttagenen  3)am|)f!effel,  iu  beffen  innerem  bie  fjeuctung 
angebta^t  ift;  ber  cnttoidclte  SBafferbam:pf  fttömt  auS  meisteren  neben  einanbet 
beftnblid^en  ^'6^xtn,  reibt  fid^  an  ben  inneten  SBänben  betfclben  unb  »itb  <)ofitit) 
elefttifd^,  wöl^tcnb  bet  ^ampfleffel  negatiije  ©leftticttftt  ieigt.  Um  bie  @Ie!tti= 
cität  bc§  35am|)fe§  abzuleiten,  fteHt  mon  in  hen  3)am<)f|ttom  eine  SReil^e  öon 
3IReta%töcn,  bie  mit  ber  @tbe  leitenb  öerbunben  finb. 

18* 
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aSetter  bitbet  \\ä)  eine  grofee  SRenge  linfid^tbarer  SBafferbänH)fe;  tft  e§ 
tt)inbftill,  fo  lüerben  bte  Sämpfe  nid^t  mä)  onbern  Drtcn  l^intoegge- 
trieben,  ©rfotgt  bei  lüarmem  äBetter,  alfo  im  Sommer,  eine  2lbfül^  = 
lung  ber  in  großer  SKenge  öorl^anbenen  2)äm))fe,  fo  toerben  öiel  mt^x 
S)äm))fe  §u  SBoIfen  öerbid^tet,  ot^  im  SBinter.  S)ie  Stbfü^tung 
bc§  unfiäitbaren  8Bafferbamt)f§  gefd^iel^t  entloeber,  loeil  neben  ber 
über  bem  ertnärmten  ®rbboben  em))orfteigenben  Snft-  nnb  Samjjf menge 
fättere  Snftmaffen  l^erabfinfen,  ober  ein  fälterer  SBinb  plö^Iid^ 
bie  toarmen  S)am))fmaffen  trifft.  S)ie  fd^nette  SSeloegung  ber  SBotten  unb 
ber  ©tnrm  na^e  ber  @rboberPäd|e  finb  folgen  beä  l^ereingebrod^enen 
fätteren  SSäinbe^.  3n  golge  ber  ?lb!ü^tung  loerben  fel^r  öiele  eteftrifd^e 
SBafferbämpfe  p  SRebetblä^c^en  unb  einer  bid^ten  SSäolfe  bereinigt;  fie 
nehmen  einen  tt)eit  Heineren  aiaum  ein,  in  biefem  ift  il^re  ®Ie!tricität 
tjereinigt  unb  angehäuft,   Sa^er  bie  ftarfe  ®Ie!tricität  ber  ®eloittertt)ollen. 

§.  196.    2)er  Sli^  uttb  feine  SSirfungett. 

S)er  aSIife  ift  ein  großer  eleftrifd^er  gunfe  unb  erfc^eint,  in  ber 
3lä^t  gefetien,  aU  ein  btenbenber  geuerbaü.  SBie  bem  Stuge,  menn  tüir 
im  ®un!eln  eine  glü^enbe  So^te  (§.  323)  fd^nell  belegen,  i^r  ganger 
SBeg  fid^  leudEjtenb  barfteüt,  fo  erteud^tet  aud^  ber  Stife  bei  feiner  auger^ 
orbenttid)en  (Sefd^ioinbigfeit  ben  ganjen  öon  il^m  burd^taufenen  SBeg. 
©eine  teud^tenbe  Sa^n  ift  eine  BidEjadEtinie.  S^bem  er  nämlid^  bie 
£uft  öor  fid^  Vertreibt,  üerbid^tet  er  biefetbe;  fie  mirb  baburd^  ein  fd^Ied^terer 
Seiter  unb  leiftet  feiner  a3ett)egung  einen  SSiberftanb,  ber  il^n  nött)igt, 
öon  ber  geraben  Sinie  feittoärtS  ab§uft)ringen  unb  feinen  SBeg  burd^  eine 
nid^t  öerbid^tete  Suftmaffe  ju  netimen;  aud^  biefe  öerläfet  er,  fobatb  fie 
äu  fetir  iufammengcijre^t  ift. 

Die  meiften  Sli^e  fjjringen  öon  einer  SBotfe  ju  einer  anbcrn  über. 
Sei  SBeitem  geringer  ift  bie  S(^\)l  ber  SSti^c,  n)et(|e  einfd^tagen,  ba§ 
l^ei^t,  i^ren  SBeg  nadE)  ber  ßrboberpd^e  nehmen,  ©obalb  eine  ^pofitiö 
eteftrifd^e  SBoHe  fid^  nadE)  ber  ©rboberfläd^e  ju  gefenft  t)at,  ftrömt  bie 
entgcgengefefete  ®Ie!tricität  nad^  bem  ®efe^  ber  aSert^cüung  in  bie  ®egen= 
ftänbe,  bie  ber  SBotte  am  nöd^ften  finb.  S3eibe  ®Ie!tricitätcn  ftreben  fid^ 
p  bereinigen;  e^  erfd^eint  ber  getoattige  gunfe  be^  einfd^tagenben  83Ii|e§, 
inben\  bie  (£te!tricität  ber  SBoIfe  ben  B^üifdEienraum  ber  Suft  burd^brid^t. 
m^  3iel  fuc^t  ber  »life  ba^  feuchte  ©rbreic^  ober  ba§  SSaffer  ju 
erreid^en.  Um  §u  biefem  (£nbpun!t  feiner  SSal^n  ju  gelangen,  folgt  er 
ben  beften  Seitern  ber  ®Ieftricität,  SBetterfal^nen,  Dad^rinnen,  Dfen=: 
röhren;  feiten  fl^ringt  er  babei  öon  ben  feften  Sört^ern  ai  unb  fdEjIägt 
nur  bjnn  toieber  ben  SBeg  burd^  bie  Suft  ein,  toenn  er  burdE)  einen 
Heineren  Btoifd^enraum  ju  einem  befferen  Seiter  gelangen  !ann. 

S)ie  medianifd^en  SBirlungen  be§  einfd^Iagenben  Sti^e^ 
auf  fd^Ied^te  Seiter  finb  fe^r  l^eftig.  S)ie  SRöbel  eine§  BimmerS  toerben 
umgeftürjt  unb  zertrümmert,  bie  Xpren  au^  ben  2lngeln  gcriffen  unb 
njeggefd^teubert,  bie  3:pr<)foften  gefpatten;  SBagen  tt)erben  burd^bo^rt,  bie 
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SDlaftcn  ber  ©d^tffc  unb  Säume  jerf^ttttert.  3n  einer  Sird^e  ju  aSre^Iau  mar 
an  beut  Drgetd^or  eine  gro.§e  l^öl^erne  fjigur  angefirad^t;  am  6.  Suni  1874 
fd^Iug  ber  S3Iife  in  bie  Sird^e  ein,  rife  bie  gigur  log  unb  äerfptitterte 
fie  mit  Slu^nal^me  be§  S'opfeS  unb  be§  Knien  i[rme§  in  sal^tlofe  Keine 
©tüde.  3n  einem  §aufe  unmeit  SÄand^efter  öerfd^ob  im  9tuguft  1809 
ber  a3ü^  eine  bide,  4  SK.  l^ol^e  SKauer  fo,  ba§  i^r  eine§  ®nbe  1,  ba§ 
anbere  faft  3  3K.  öon  feiner  frü^ren  ©teße  entfernt  tpurbe;  bie  SÄauer 
beftanb  au§  7000  Steinen,  unb  i^r  ÖJetüid^t  betrug  üiete  ©entner.  S)urd^ 
bie  ben  SBIifefunfen  begteitenbe  SB  arme  ttjerben  ©trol^bäd^er,  trodfeneg 
§oIä  unb  0eibung§ftü(fe  öerfol^tt  ober  entjünbet,  unb  bünne  SRetaßftüde 
gefd^moljen;  fo  finb  an  mel^reren  Drten  bie  öergolbeten  Seiger  ber  "S^uxxti- 
uf)xen  getroffen,  ba§  Oolb  gefd^moljen,  unb  ba^  SBIei  ber  barunter  be= 
finbtid^en  Sanfter  ober  ®äd^er  bamit  überjogen  n)orben.  Sogar  toenn  ber 
95ü^  ©anbfd^ic^ten  burd^brid^t,  um  p  bem  barunter  befinblid^en  f endeten 
©rbreid^  ju  gelangen,  fd^metjt  er  bie  ©anbförner  unb  bejeid^net  feinen 
SBeg  bur^  fd^toärjüd^e  ober  graue,  inlocnbig  öerglafete,  ettoa  2  Km.  toeite 
SRöl^ren,  bie  fogenannten  SBIi^rö^ren,  toie  man  fie  beim  Stadtgraben  an 
fanbigen  ©teilen  gefunben  ^at,  too  man  ben  a3ft^  l^atte  einfd^tagen  feigen. 
Sebenbe  SBefen,  bie  ber  Sli^  trifft,  toerben  enttoeber  getöbtet,.  ober 
nur  öerle^t.  3^  bem  erften  %aUt  tritt  ber  Xob  augenbtidEIid^  ein, 
toal^rfd^eintid^,  toeil  burd^  ben  SSti^  ber  S^ätigfeit  ber  Sieröen  ein  ®nbe 
gemad^t  loirb.  Unloeit  beä  2)orfe§  Scd^toto  bei  ber  ^reujsifd^en  ©tabt 
gel^rbetUn  töbtete  am  13.  SKai  1803  ein  fur^tbarer  »li^tra^t  einen 
©d^äfer,  feinen  ipunb  unb  40  SdEjafe;  bie  Kleiber  be§  ©d^äfer^  »aren 
faft  gans  jerriffen,  fein  ©tab  unb  feine  pfeife  zertrümmert  unb  fortge^ 
fd^Ieubert;  bie  Z^kxt  tagen  um  t^ren  getöbteten  Wirten,  bie  größeren 
tt)aren  äu^erlid^  unbefd^äbigt,  toäl^renb  ben  Sämmern  bie  SBoüe  abgeriffen 
toar.  ®ie  SJerle^ungen  finb  meiftentl^eitS  äu^ertid^  unb  nid^t  feiten  öon 
einer  SBetäubung  begleitet.  3m  3uni  be§  gal^reS  1788  tourbe  nal^e  bei 
SKannl^eim  ein  ©olbat  öon  einem  ®ett)itterregen  überrafd^t  unb  fteßtc 
fid^  unter  einen  SBaum,  unter  tt)eld^em  bereite  eine  grau  ftanb.  @r  blidfte 
in  bie  $ö^e,  um  ju  feigen,  ob  bie  3tt)eige  bid^t  genug  loären,  ii|n  t>or  bem 
Siegen  ju  fd^üfeen;  ba  toarb  er  burd^  einen  S3Ii|  bctou^ttog  ju  SBoben 
gettjorfen,  mäl^renb  bie  3rau  nur  an  einem  gufee  leidet  öerle^t  loarb. 
@rft  nad^  mehreren  ©tunben  ertoad^te  ber  ©otbat  an^  feiner  SSetäubung; 
ein  2;^eil  ber  ^aare  toax  ^intoeggebrannt;  an  bem  ipafö  n^ar  eine  SBunbe, 
an  beiben  Strmen  rot^e  ©treifen,  unb  an  beiben  ipänben  fd^merj^afte  SSer^ 
Ie|ungen.  S)er  betroffene  Hagte  über  Sä^mung  ber  $änbe,  fd^toere^ 
Slt^em^oten  unb  ©d^toerl^örigfeit;  bod^  reid^ten  elf  Sage  an^,  um  i^n 
öon  biefen  SBefd^loerben  ju  tjeilen. 

S)ag  SBetterleud^ten  ift  enttoeber  ber  SBiberfd^ein  öon  Stilen, 
bie  unter  bem  ^orijonte  ftattfinben,  ober  ber  SBlife  eine§  fo  fernen  ÖJe^ 
toitter^,  ba§  man  ben  S)onner  §u  I)ören  aufeer  ©taube  ift,  ober  enblid^ 
bie  geräufd^tofe  2lu§ftra^Iung  einer  ftar!  eleltrifd^en  SBotte,  öcrgteid^bar 
bem  eleltrifd^en  ©pi^entid^t  (§.  186).  ©e^r  ^äufig  ift  eg  ber  SBiber- 
fd^ein  fe^x  entfernter  SSIi^e.     ©o  bemerkte  man  in  ber  Siad^t  öom 
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10.  jum  11.  Suü  1783  auf  ber  ©riinjiet  in  bcr  Sfttd^tung  gegen  ©enf 
SBctterleuc^ten  in  ben  SBoflcn  am  ^orijont,  unb  p  berfclben  ©tunbe  tourbc 
(Senf  öon  einem  furd^tbaren  (Setoitter  ^eimgefuc^t.  Slm  Stbenb  be§  31.  Suli 
1813  tourbe  in  bcr  Siöl^e  öon  Sonbon  bei  öoüfommen  tooßenfreiem  §imnte( 
ftarfe^  SBetterleud^tcn  gegen  ©üboft  l^in  beobad^tet,  unb  man  erful^r  nad^l^er, 
ba§  ju  berfelben  Seit  ein  t)eftige§  ©elüitter  jtoifd^en  Sünfird^en  unb  ©alai^, 
in  einer  ©ntfernung  t)on  25  SKeiten,  ftattgefunben  ^tte. 

§.  197.    2)er  2)onner. 

aSenn  lüir  eine  ®erte  ober  einen  ®tai  fd^neü  burd^  bie  Suft  bc= 
toegen,  fo  toirb  baburd^  eine  Suftmaffe  erfd^üttert,  in  fd^lpingenbe  Se- 
toegung  berfefet,  unb  ein  l^örbarer  ©d^aß  ^eröorgebrad^t  (§.  272).  Salier 
mx\>  jeber  eteftrifd^e  gunfe,  toeit  er  bie  2uft  burd^brid^t  unb  erfd^üttert 
t>on  einem  S'niftern  ober,  loenn  er  ftärfer  ift,  öon  einem  ffinaH  begleitet. 
@o  entfielt  aud^  ber  5)onner  burd^  ©d^tt)ingungen  ber  t)om  Sli^ 
burd^brod^enen  unb  erfd^ütterten  Suftmaffen. 

SStife  unb  2)onner  erfolgen  genau  ju  berfelben  3cit.  SBeil  jeboc^  ber 
©d^aü  tüeit  me^r  Stxt  gebrandet,  um  öon  bem  Drte  feinet  6ntfte^en§  5u 
un^  JU  fommen,  unb  (§.  276)  in  einer  ©efunbe  nur  333  3)1.  jurüdKegt, 
gelangen  bie  fd^aßenben  ®d^tt)ingungen  ber  Suft,  bie  un§  öom  S)onner 
Sunbe  bringen,  \päUx  in  unfer  D^x,  aU  ba^  STuge  bie  Sid^terfd^einung 
beg  Slifee^  beobad^tet.  ^ai  man  ben  S)onner  10  @e!unben  fpäter  Ver- 
nommen, aU  man  ben  S3Ii|,  burd^  ben  er  entftanben  ift,  loal^rnal^m,  fo 
l^aben  bie  fd^aüenben  ©d^loingungen  biefe  3cit  baju  gebrandet,  ben  28eg 
öon  bem  Drte  i^reS  ©ntftel^en^  bi§  ju  unS  ju  burd^Iaufen.  S)a  nun  ber 
©c^aü  in  einer  ©efunbe  333  9R.,  in  10  ©ehinben  alfo  3330  SR.  jurüdE^ 
legt,  fo  finb  Stife  unb  2)onner  an  einem  Drte  erfolgt,  ber  3330  9K.  von 
un^  entfernt  ift.  @o  groß  ift  in  biefem  gaüe  bie  ©ntfernung  be^ 
®ctt)itter§.  S)a  bei  biefer  nid^t  fe^r  genauen  SSeftimmung  bie  Stoifd^en- 
seit  jloifd^en  Slife  unb  Sonner  in  ©efunben  anzugeben,  unb  für  jcbe 
©efunbe  eine  ©ntfernung  öon  333  3K.  ju  red^nen  ift,  ))flegt  man  tüo^l 
bie  3ö^I  ber  ©efunben  nad^  ben  ^uföfd^tägen  abjujäl^Ien  unb  auf  4  5ßut^= 
fd^Iäge  3  ©efunben  p  rennen.  3)ie  tängfte  Stoifd^enjeit  jtoifd^en  Slife 
unb  ®onner  beträgt  nid^t  öiel  über  eine  SöJinute. 

SBenn  eine  ©eloitterloolfe  bem  ©rbboben  fe^r  nal^e  gefommen  ift,  unb 
ber  SSIife  nun  einf dalägt,  fo  mirb  ber  S)onner  in  ber  3l'af)t  aU  du  ein- 
fad^er  S)onnerfd^tag  o^ne  nad^folgenbe^  Jftoüen  ge^rt;  alle  Suft= 
fd^tüingungen  treffen  bann  ba^  D^r  in  bemfelben  9tugenblidfe.  SBenn  ba= 
gegen  ber  S3Iife  öon  einer  SBoHe  ju  einer  anbern  überf^ringt  unb  babei  einen 
langen,  toeiten  SBeg  burd^täuft,  fo  ^ören  tt)ir  ben  S)onner  rotten. 
Slu^  ber  ganjen  a3a|n  be§  SSli^e^  getaugt  ber  ®ä)aU  t)on  ber  bem  SSeob- 
ad^ter  nä^ften  ©teße  juerft  ju  i^m,  erft  nad^  unb  nad^  öon  ben  ent= 
fernteren  ©tetten;  man  öernimmt  ba^er  eine  Siet^e  twn  2)onnerfd^tägen, 
bie  ununterbrod^en  auf  einanbcr  fotgen  unb  in  ©ebirg^gegenben  nod^ 
iurd^  bag  6dE)o  öerftärft  werben. 
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§.  198.    SJorfid^tSma^regeln  bei  einem  (äeiuitter. 

2)a  ber  aSIife  ftetä  ben  bcften  Scitern  ber  gleftricität  folgt,  t^ut 
mon  tool^I  boran,  tDöl^renb  einc§  @)ett)ittcr§  fid^  öon  gut  leiten- 
ben  ÖJegenftänben  fern  ju  l^alten  unb  namenttid^  fid^  nid^t  in  bie 
SJläl^e  größerer  SRetaHmaffen  ju  fteKen.  S)arum  ftnb  metaKene  Sron^ 
lenc^ter,  Sra^täüge,  eiferne  Defen,  große  @|)ieget,  beren  Belegung  an^ 
äRetatt  Beftei|t,  ©abrinnen  ju  nteiben;  aud^  ber  aiuß  unb  Sftoud^  in  beut 
©d^ornftein  gel^ört  ju  ben  befferen  ßeitern,  tot^^ali  eg  rätl^Iid^  ift,  tt)ä^renb 
eine§  ®eloitter§  ba^  geuer  auf  beut  ipeerbc  auggel^en  ju  laffen,  bamit 
nid^t  bie  auffteigenbe  Sftaud^fäule  bem  SSXifee  einen  teitenben  SSeg  barbiete. 
Sebenfaß§  ift  ber  ftd^erfte  5ßta^  bie  äJlitte  eine§  geräumigen  Siutnter^, 
unb  eg  ift  lein  ®runb  öorl^anben,  bie  genfter  beffelben  ängftlid^  ge^ 
fd^Ioffen  5U  ^tten. 

3ut  gteien  ift  e§  unbefonnen,  fid^  unter  einen  einzeln  ftel^enben 
ober  über  anbere  l^ertjorragenben  Saum  ju  ftetten,  fid^  unter  (betreibe- 
l^aufen  ju  verbergen  ober  in  ber  Stolpe  eine§  ®ett)äffer§  aufjul^alten. 
gaft  jebeg  3al^r  liefert  toarnenbe  93eif^)iele;  am  2.  Suni  1874  n^urbe 
ein  l^eimfel&renber  HRaurer  unn^eit  be§  ®otI)aifd^en  S)orfe§  Sftemftebt  öon 
einem  ©cloitter  überrafd^t,  fteKte  fid^,  um  gegen  ben  Siegen  gefd^ü^t  ju 
fein,  unter  einen  am  SBege  ftel^enben  S3aum  unb  tourbe  öom  Sti|  er^ 
fd^tagen.  9löein  aud^  ganj  freie  unb  baumlofe  gtöd^en  finb  ju  meiben, 
totxl  ber  3Kenfd^  l^ier,  aU  ber  l^öd^fte  (Segenftanb,  ber  ®etoitterlootte  am 
näd^ften  ift.  SBeffer  ift  e^,  in  ber  Jftäl^e  eine§  l^o^en  93aume§,  bod^ 
tt)enigften§  6  3K.  öon  feinen  föngften  B^cig^u  entfernt,  ju  öern^eiten, 
bamit  ber  83Ii^,  toenn  er  etwa  an  bieder  ©tette  einjd^tüge,  ate  l^öd^ften 
@)egenftanb  ben  SBaum  treffe,  unb  ber  SKenfd^  ju  n)eit  entfernt  fei,  atö 
baß  ber  SSIife  ju  il^m  überf<)ringen  fönnte. 

§.  199.    2)er  SBti^ableiter. 

2)er  Stifeableiter  ift  1752  öon  granflin  erfunben  toorben  unb  ^at 
juerft  in  beffen  ipeimat,  in  Siorbamerüa*  mo  bie  ®ett)itter  fel^r  ^äufig 
finb,  SJerbreitung  gefunben.  2)ie  SSorrid^tung  beftetjt  an^  ^toei  ©tüdfen, 
aus  ber  Sluffangeftange  unb  ber  StbteitungSftange.  ®ie  Sluf- 
fangeftange  ift  eine  6  bi§  9  SWl.  lange  ©ifenftange,  bie  lotl^red^t  auf 
ben  Sad^ftu^t  beS  ^aufeö  befeftigt  toirb;  fie  ift  unten  fel^r  ftar!,  Kuft 
nad^  oben  f^i|  ju  unb  enbet  l^ier  in  bie  ©pi^e  eine§  SKetaÜeS,  ba^ 
nid^t  roftet  unb  ftet§  ein  guter  Seiter  bleibt,  öon  öergotbetem  ^u))fer, 
Silber  ober  $ßlatin.  9tn  ben  unteren  I^eil  ber  Sluffangeftange  ift  burd^ 
eine  ©d^raube  bie  Slbleitung^ftange  befeftigt;  aud^  fie  ift  in  ber  Sieget 
t)on  6ifen  unb  l^at  2  ©m.  in§  ®eüierte;  bamit  fie  nid^t  rofte,  über- 
ftreid^t  man  fie  mit  einer  mit  Sienrufe  gemifd^ten,  leitenben  Delfarbe. 
©tatt  ber  ^ifenftangen  n^äl^lt  man  jur  Stbleitung  beffer  Supferftreifen 
ober  au§  Supferbra^t  geflod^tene  ©eile.    5)ie  Slbleitnng  toirb  über  bag 
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S)ac^  unb  an  bent  ÖJeböube  abipärtg  geführt,  crft  in  einiger  ©ntfernung 
baöon  tief  in  ben  feud^ten  (Srbboben  geleitet  nnb  ^ier  junt  Sd^u^  gegen 
ben  Sloft  mit  au^geglül^ten  ipoljfo^ten  umgeben.  SSon  ber  @pi^e  ber 
2tuffangeftange  bi§  jum  unteren  ®nbe  ber  Slbleitungäftange  barf  bie 
Seitung  an  feiner  ©teile  unterbrod^en  fein,  unb  ber  Sti^ableiter  mu& 
öon  3cit  i^  3^it  unterfuc^t  werben,  wenn  er  ©id^erl^eit  getpä^ren  unh 
mä)t  @JefaI|r  bringen  foll.  Ueberl^au^t  mu§  ein  Sli^abteiter  folgenben 
cjig  230.  ^^^f  Slnforberungen  genügen:  1.  S)ie  2luf- 

-  fangeftange    mug   in    eine    feine   ©pifec 

auslaufen,    itjetl  ber  SSIi^   befto   leidster 
cinfd^Iägt,  je  ftumpfer  bie  ©^)i|e  ift.    2.  Son 
ber  ©pi^e  big  pm  unteren  ®nbe  ber  Slb^^ 
leitungSftange  barf  in  ber  Seitung  feine 
Unterbred^ung   öorfommen,   toeil  fonft 
ber  aSIi^  auf  benadEibarte  ®egenftänbe  iiber= 
f<)ringt.     3.  8tug  bemfelben  Orunbe   mu§ 
bie  SSerbinbung  mit  bem  feud^ten  ©rb- 
boben  öotlfommen  leitenb  fein.    4.  SBegen  ber  ®efat)r  be^  ©d^mel5en§ 
muffen  alle  Xl^eile  be§  SSti^ableiter^  ^^inreid^enb  ftarf  gear- 
beitet  fein.     5.   Slu^erbem    finb   bie    größeren   aKetallmaffen    an 
ber  Slufeenfeite  be^   §aufeg   mit  bem   Slbteiter  burd^   SKetallftangen   ju 
üerbinben;   fonft  fpringt  ber  S3It^  ju  fotd^en  SRetattmaffen  über.     Sm 
gal^re  1872  traf  ber  aSIife  bei  einem  tieftigen  ©ewitter  ben  S31i|ableiter 
ber  fd^önen  SKarienfird^e   ju  SKanc^efter,   f^rang   bann   ju  ber  ®a§= 
rö^renteitung  über,  bie  nid^t  tüeit  öon  i^m  angebrad^t  »ar,  fd^meljtc  ba§ 
astei  an  bem  §au))t!^a^n  unb  ^ünbete  ba§  itjeit^in  auSftrömenbe  (Sag  an. 
Sie  Stamme  ergriff  bie  SSänfe  ber  S^ird^e,  bie  Sibetn  unb  ®efangbüd^er 
unb   fd^Iug  balb   ^ett  auflobernb   ju  ben   Senftern   l^inaug;    bag  'S)aä) 
ftürjte   jufainmen,   nur   ber  Xl^urm  blieb   fte^^en.     SBie  bie  ßrfal^rung 
gelehrt  l^at,  fd^ü^t  ein  a3ti|ableiter  einen  S^reig,  beffen  Surd^- 
meffer  breimal  fo  grofe  ift,   aU  bie  Sänge  ber  Sluffangeftange. 
(£rt)ebt  ftd^  eine  2luffangeftange  6  9K.  über  bag  ^aä),  fo  fd^üfet  ber  916= 
teiter  einen  Sreig,  beflen  SDurd^meffer  3x6  SK.  betrögt,     gür  größere 
ÖJeböube  finb  ba^er  mehrere  Sfiiffangeftangen  nöt^ig,  unb  jloar  hjenigfteng 
fo  biet,  fo  oft  i)ie  breifad^e  Sänge  einer  Sttuffangeftange  in  ber  Sänge  beg 
®ebäube§    enttjatten   ift.     Sitte  Sluffangeftangen   werben  unter   einanber 
burd^  eine  eiferne  ©tauge  öerbunben,  unb  eg  werben  l^atb  fo  öiel  316== 
leitunggftangen  angebra^t,  afö  Sluffangeftangen  nötl^ig  finb.     . 

S)ie  SBirffamfeit  eines  Stifeabteiterg  ift  eine  bo^pette.  ®(!^totU 
über  i^m  eine  eteftrifd^e  SSäotfe,  fo  ftrömt  i^r  aug  ber  ©^i|c  ber  Sluf- 
fangeftange  öon  ber  ®rbe  l^er  bie  entgegengefefete  ßteftricität  in  großer 
SWenge  unb  mit  aufeerorbentlid^er  ®efdE)tt)inbigfeit  entgegen  unb  mad^t 
baburd^  einen  S^tieit  ber  atmof^l^ärifd^en  (Steftricität  unwirffam.  -  (Sine 
Sürd^e  bei  ©^artegtown  in  ©übfarotina  war  atte  2  ober  3  ga^r  öom 
a3li|  getroffen  worben;  nad^bem  man  fie  aber  mit  einem  fpifeigen  S3ti|= 
abteiter  öerfe^en  ^attt,   vergingen  14  ^ai)xt,  oi)nt  baß  biefer  ober  bie 
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Äird^e  getroffen  toären.  S)ic  mit  SBIed^  gcbedEte  Sirene  auf  bem  SuSctaris 
berg  in  Samtigen  toax  fo  oft  öom  SItfe  getroffen  itjorben,  bofe  man  e§ 
aufgab,  fie  im  ©ommer  ju  benu^en;  1780  brad^te  man  an  bem  2t)urm 
einen  Stbleiter  mit  3  ©pi^en  an,  unb  ber  Stife  fc^Iug  innerhalb  ber 
brei  folgenben  3a^re  nur  2  SKal  in  ben  Slbleiter  ein,  o^ne  ©d^aben  an^ 
SuridE)ten.  Surd^  bte  SBirfung  ber  ^pi^t  verringert  ber  Sii|- 
ableiter  bie  elettrifd^e  Sraft  ber  ®eioittertt)oIfe  unb  öerminbert 
fo  bie  Sai)l  ber  einfd^tagenben  SSü^e.  Sft  aber  bie  au^  ber  (Spx^t  an^- 
ftrömenbe  ©teltricität  nic^t  im  ©tanbe,  ba§  (£inf dalagen  be§  SBIifee^  au§ 
ber  ju  fd^neü  fid^  näl^ernben  SBoIle  ju  ^inbern,  bann  tritt  bie  jtüeite 
3Bir!ung  be^  ätbteitcr^  ein.  S)er  SSIi^  trifft  nämtid^  leinen  anbern 
Xl^eil  be§  ®eböube§,  atö  bie  Stuffangeftange,  unb  burd^  bie  ununter- 
brod^ene  metaUifd^e  Seitung  lüirb  ber  einfd^tagenbe  Sti^  in 
ben  feud^ten  ©rbboben  gefül^rt,  ol^ne  ba§  er  bem  ®ebäube  ©d^aben 
tl^ut  ober  eine  jerftörenbe  SBirfung  l^eröorbringt.  ®er  aSüfeableitcr  auf 
bem  Il^urm  beS  ©tra^burger  SWünfterS  tourbe  1843  innerl^atb  einer 
S!Rinute  öon  jtoei  SBli^f dalägen  getroffen,  ol^ne  ba|  ber  Tl)uxm  be- 
fd^äbigt  ift. 

S)a0  ^mntt^üu^.  Sel^rreid^  für  bie  ©inrid^tung  be§  SlifeableiterS 
ift  eine  unter  bem  SRamen  beg  5)onnerl^aufeg  be!annte  SSorrid^tung.  ?lu§ 
i^appt  tt)irb  ein  §äu^d^en  gefertigt,  beffen  eine  SBanb  (in  ber  S^ici^nung 

5i0-  231. 


bie  pr  Sinfen  h)  nur  angetel^nt  ift.  S)en  ©d^ornftein  bilbet  eine  in^ 
Snnere  bc§  §aufe^  l^ineinreid^enbe  Sftöl^re  an^  "^appty  in  biefer  Iä|t  fic^ 
ein  bidfer  totl^rec^ter  5)ra^t  cg  mit  ftarler  Sleibung  auf=  unb  nieber^ 
äiel^en;  berfelbe  ift  ba,  itjo  er  in  bem  ©c^ornftein  eingeKemmt  ift,  ringsum 
mit  einer  ftarfcn  Sage  öon  ©iegettadf  umgeben;  unten  enbet  er  in 
eine  Äuget,  oben  in  eine  ©^i|e,  auf  bie  fid^  eine  SKetaHfugct  ftedfen 
läfet.   2)er  guPobcnbe^  Kaufes  ift  in  ber  SKitte  be§  §aufeS  mit  ©tanniol 
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ober  (Silitxpapm  Beliebt,  untr  in  teitenbe  SSerBinbung  bamtt  tft  ein  Stallt 
kne  gebrad^t  ber  red^t§  in  tüagerec^ter  Stellung  au§  bem  §aufe  l^exbor- 
ragt  unb  ^ier  ju  einem  $afen  umgebogen  ift.  ?luf  ben  gufeboben  bei 
k  legt  man  ein  Sled^  unb  barauf  eine  Iteine  SKengc  ber  teid^t  entsünb^ 
üd^en  äRifd^ung  (§.  189  b)  öon  ©d^lüefelantimon  unb  d^torfauretn 
Sali  unb  ftellt  ben  totl^red^ten  ®ra:^t  cg  fo,  ba§  feine  untere  Suget  bie 
SWifd^ung  berül^rt.  Ober  man  legt  an  biefelbe  ©teüe  bie  eteltrifd^e 
5ßiftoIe,  fo  ba|  il^re  Suget  bid^t  unter  ber  ffiugel  g  be§  totiired^ten  2)roi^te§ 
befinblid^  ift.  Sie  äussere  SSelegung  einer  fräftig  getabenen  SSerftär- 
lungöflafd^e  ift  burd^  einen  fie  umfd^Iiefeenben  Sra^t  fd  mit  bem  gufs^ 
boben  be§  ipäu^d^enS  teitenb  öerbunben.  Slufeerbem  fül^re  man  burd^  bett 
ffiorl  einer  ifotirenben  glafd^e  einen  S)ra!^t  ab,  unb  taffe  il^n  auf  ber 
einen  ©eite  in  eine  Suget,  auf  ber  anberen  in  einen  ^attn  enbigen,  in  ben 
gut  antiegenb  ber  S)ra^t  ber  SJerftär!ung§ftafd^e  gefd^oben  toirb.  S)iefer 
2)ral^t  mit  feiner  Sauget  a  fteKt  bie  ©etoittertüolle  öor. 

ÜBetfttdl  a.  aSringt  man  nad^  biefen  SSorbereitungen  burd^  SSerfd^icben 
ber  ifoürenben  gtafd^e  unb  ber  9Serftörfung§f(afd^e  bie  S33oHe  a  an  bie  au§ 
bem  §aufe  oben  l^eröorragenbe  Kuget  c,  fo  f dalägt  eS  ein.  2) er  S5It§ 
folgt  ben  beften  Seitern  cg,  k,  ne  unb  entjünbet  babei  ba§  ®a§ 
in  ber  ißiftole;  ber  abf))ringenbe  Sorf  bringt  bie  SBanb  h  ju  gaüc. 

ÜBetftt^  h.  3um  Streiten  lägt  fid^  geigen,  bafe  ein  Sli^abteiter 
ba§  ^an§>  fd£)ü|t.  SSon  ber  leidet  entjünbtid^en  SRifd^ung  fei  ütoa^ 
auf  ba§  aSte^  k  gebrad^t,  unb  bie  aSerftärfuug^flafd^e  lieber  getaben. 
2lber  ein  ftarfer  ober  an^  mel^reren  geftod^tener  ^xdf)i  mn,  ber  ben  a3Ii^= 
ableiter  barftellt,  fei  eng  anfd^tiegenb  an  ben  ®ra^t  über  bem  ©d^ornftein 
unb  mit  bem  anberen  (£nbe  an  ben  itjagered^ten  ®ral^t  bei  n  gel^öngt. 
SBirb  je^t  bie  SBofle  a  an  bie  Äugel  c  gebrad^t,  fo  l^ört  man  einen 
Snatt,  ben  S)onner,  ol^ne  bafe  ber  gunfe  jünbet. 

ÜBetftt^  c.  SBirb  ber  SSerfud^  mit  ber  Slbänberung  tüieberl^olt,  bafe 
man  bie  Sugel  c  abnimmt,  fo  bag  ^ier  ber  SBoIfe  eine  ©^ifee  gegenüber = 
ftetjt  unb  nähert  man  bie  SBoIfe  a  langfam  ber  ©tji^e  beg  Slbleiterg,  fo 
n)irb  ber  gunfe  nid^t  §ünben,  unb  bie  ©ntlabung  !aum  l^örbar  fein.  ®» 
ift  ba^er  beffer,  ben  S3U|abteiter  oben  in  eine  @^i|e  enbigen 
5U  laffen. 

JBetftt^  d.  S)er  Sli^ableiter  barf  nid^t  ju  bünn  fein,  n^eil 
er  bann  !ein  guter  Seiter  ift,  unb  ber  Stife  fid^  einen  anberen  SBeg  fud^t. 
2ln  bie  Steüe  be§  Stbleiterg  mn  merbe  ein  fel^r  bünner  SJral^t  gebrad^t; 
er  leitet  ju  fd^ted^t,  ber  gunfe  jünbet. 

9$etftt^  e.  ©ntfernt  man  ba^  untere  (£nbe  ber  Slbleitung^ftange 
n  bom  S)ra!^t  ke,  fo  l^at  man  einen  SSti^abteiter,  ber  fdEjabl^aft,  untere 
brod^en  unb  gefä^rlid^  ift.  ®er  ©d^tag  tt)irb  bann  bei  unferer  SJor- 
rid^tung  fidler  §ünben. 
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§.  200.    ©ntberfung  ber  galöanifd^en  ®te!tricität, 

Sm  3a]^re  1790  ^atte  Stiotiftug  eJalöani,  ein  2lrät  unb  ^rofeffor 
ber  SKcbicin  ju  SSotogna,  feiner  grau,  bte  an  einem  löftigen  Ruften  litt, 
ben  Qitxtu^  einer  grofd^brütie  öerorbnet.  Siner  feiner  (Sel^ütfen  toax  in 
bem  aSo^njimmer  be^  5ßrofcffor§  bamit  befd^äftigt,  bie  gröfd^e  äujubereiten, 
unb  ®atooni  fetbft  ftettte  nid^t  weit  baöon  in  @)egenn)art  ntel^rerer  tJteunbe 
aSerfud^e  mit  einer  ©leftrifirmafd^ine  an.  Sa  itjarb  bie  aufmerffame  ©tiße 
burd^  einen  2lugrnf  be§  Staunend  unterbrod^en;  bie  tobten  Stöfd^e  toaren 
in  bie  lebl^afteften  S^dEungen  geratl^en  unb  jeigten  ©puren  öon  neuem 
ßeben.  S)ie  9lnn)efenben  berietl^en  über  bie  UrfadEie  ber  feltfamen  ®r^ 
fd^einung,  unb  ÖJatöani'^  ®ema^tin  beobad^tete,  ba§  bie  3udhingen  am 
l^eftigften  lüurben,  wenn  au§  ber  ©leftrifirmafd^ine  ein  3un!e  gejogen 
tt)arb.  Sarum  urtl^eilte  man,  bafe  bie  B^dEungen  ber  grofd^fd^enlel  eine 
aSirfung  ber  @le!tricität  feien,  toie  ja  aud^  bie  (Sntlabung  einer  SSer:: 
ftär!ung§flafd^c  3udEungen  unb  ©rfd^ütterungen  bemirfe. 

@g  ift  ba§  aSerbienft  Oalöani^^,  ba§  er  bie  gemad^te  SSeobad^tung 
mit  bettjunbcrn§n)ert!^er  Slu^bauer  itjeiter  verfolgt  ^at.  Butiäd^ft  tt)oöte  er 
ermitteln,  ob  bie  @te!tricität  ber  Suft  ebenfalls  im  ©taube  fei,  bie 
beobad^teten  ßudEungen  l^eröorjubringen.  3n  biefer  Slbfid^t  befeftigte  er 
in  ber  9iät)e  ber  SReröenf üben  oben  an  bie  grofd^fdEjeuM  einen  ^u^jfer- 
bra^t,  toetd^er  bie  ©leftricität  ber  Suft  auffangen  foKte,  unb  hängte  fie 
an  biefem  einfttt)eilen  bis  ju  tt)eiterer  SSertoenbung  an  ba§  ei  ferne  ©itter 
ber  Serraffe  in  feinem  ®arten.  2)a  traten  fogleid^  bie  l^eftigften  3udEungen 
ein,  fo  oft  bie  SKu^Mn  ber  Sröfd^e  ba§  eiferne  ©elänber  berül^rten. 
S)ennod^  jeigte  fid^  bie  Suft,  aU  ©atoani  i^ren  eleftrifd^en  ßuftanb  untere 
fud^te,  aU  burd^aug  uneteftrifd^,  unb  in  bem  fi^upferbra^t  ^ätte  fid^  aud^ 
leine  ©teftricität  anfammetn  lönnen,  toeit  er  burd^  ba§  eiferne  ®itter  mit 
ber  ®rbe  teitenb  öerbunben  tvax. 

®atoani  fa!^  eS  be§mb  für  au^gemad^t  an,  ba§  bei  biefem  SSerfud^ 
bon  außen  l^er  feine  ©leftricitöt  in  bie  gröfd^e  gelangte,  unb  ttjeil  beffen= 
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leftrifd^e  ©rfd^cinung  bcr  gudungen  erfolgte,  fo  na^m  er 
icttät  fomtne  au^  ben  gröfc^en  felbft  unb  nel^mc 
an^  t^ren  SBeg  über  bie  leitenben  SKetaüe  ju  ben  aKu^Mn 
c  beobad^tete,  inbem  er  SReröert  unb  9Ku§!eIn  mit  üer- 
:en  berül^rte  unb  btefe  an  einanber  brad^te,  anä)  bei  anberen 
t  Sutfungen  unb  fteßte  bie  bomat§  öielbetpunberte  Se^rc 
nben  ©efd^öpfe  feien,  n)ie  SJerftdrfunggftafd^en, 
täten  gelaben;  ba§  Oe^irn  fei  bie  Duette  ber  ^ofitiöen 
fid^  öon  bo  au§  über  bie  Jieröen  verbreite,  in  ben  3Ru§feIn 
>ie  negatiöe  ®Ie!tricität  il^ren  ^ife;  tüürben  burd^  ben 
3^ö))fe§  Sleröen  unb  3Ku§!etn  leitenb  öerbunben,  fo  trete 
ber  ©lieber  ein.  Sflaä)  biefer  Stnfid^t  fottten  atte  unfere 
D  unfer  ganjeg  Seben  burd^  ©teftricität  bewirft  toerben, 
^en  unb  S^^iere  nidE)i§  Stnbere^  fein,  aU  um^erlaufenbe 
|en. 

jung  öon  ©leftricität  huxä)  gegenfeitige  S3erü]^rung 
ätDcier  9)Zetatte. 

®afeani'§  trat  ein  iunger  Staturforfd^er  }u  ^aöia,  ber 
tx  öon  aSotta,  entgegen  unb  ntadite  barauf  aufnterffam, 
jig.  232.  bafe  im  t^ierifd^en  Körper  Jieröen 

unb  9Ku§feIn  ftet§  leitenb  öerbunben 
finb,  unb  bafe  fid^  barum  nid^t 
in  beiben  entgegengefe^te  ®Ieftrici= 
täten  anhäufen  fönnen;  öielmel^r 
entftel^e  bie  ©leftricität,  burd^  loetd^e 
iene  ßudfungen  Ijcröorgebrad^t  tt)ür= 
ben,  burd^  bie  gegenfeitige  Se- 
rü^rung  ber  beiben  aRetatle. 
S)iefe  SBal^rl^eit  toarb  t)on  ®alöani 
auf  ba§  ©ntfd^iebenfte  beftritten, 
aber  öon  SJotta  burd^  folgenben 
aSerfud^  beloiefen.    - 

ÜBoIta'g  @tttnbti(tftt^.  Bn^ei 
frei^runbe  ${5Iatten,  bie  eine  bon 
Surfer,  bie  anbere  öon  Sin!^ 
bie  5  bi^  8  ©m.  im  S)urd^mcffer 
^aben,  toerben  mit  ifolirenben  ^anb:: 
griffen  au^  ®Ia§  öerfel^en  unb  auf 
einer  ©piegetgtagfd^eibe  tim  ge? 
fc^üffen;  fie  muffen  blani  unb 
,  frifÄ  metattifd^  fein.  SKan  l^ält 
bie  ^platten  mittete  ber  ifolirenben 
§anbgriffe,    fefet    fie    auf  einanber 
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unb  trennt  fic  toieber.  2)arauf  firingt  man  bie  Su^)fer<)tatte  in  Scrül^rung 
mit  bem  oberen  Sral^t,  bie  ßinfptatte  an  ben  SSertl^eitungSbral^t  be§  SSer^ 
tl^eilungSeleftrometer^.  ©rfolgt  ber  ?luSfd§tag  nid^t  jogleid^,  jio  mirb  ba^ 
SSerfal^ren  mel^rere  Wtal  toieberl^ott;  bann  toerbcn  bie  (Solbblöttd^en  fid^ 
abftofeen  nnb  bie  ©teftricität  be§  ^n^fer^  anjeigen.  $ßrüft  man  biefctte, 
jo  jeigt  fie  fid^  negatiö;  ba^  Änpfer  l^at  in  golge  ber  Serü^rung  negative 
Steftricität  erhalten.  ®a§  3in!  ift  ^ofitiö  eteltrifd^  gcn)orben;  um 
feine  ©leftricität  barjutliun,  brittgt  man  ba§  S^^^  ein  ben  oberen  Sral^t 
bcS  ©kltrometer^. 

8lu^  bem  SJoIta^fd^en  Orunböerfud^  folgt  über  bie  Sntfteliung  ber 
gatoantfd^en  ©teftricität  aU 

@tfteg  @efe^:    ®urd^  bie  gegenfeitige  Serül^rung  äloeier 
SJietatlc  toirb  ©teftricität  erregt. 

5)ie  an  ber  SSerül^rung^fteße  ber  beiben  aRetaüe  tl^dtige  elcftrifd^e 
Sraft  trennt  bie  im  natürtid^en  S^ftanbe  ber  ^bxptx  öerbunbenen  (Blth 
tricitdtcn  in  ^ofitiöe  unb,  negative  unb  treibt  öon  ber  Serül^rung^ftette 
au§  nad^  bem  Sin!  tjofitiöe,  nad^  bem  Supfer  negative  @te!tricität. 
Seibe  (SIeftricitäten  l^aben  ba§  SeftrebeU;  fid^  toieber  ju  bereinigen;  aber 
bie  beibe  trennenbe  Sraft  geftattet  i^nen  nid^t,  über  bie  SSerü^rung^ftelle 
äurüdEjufeljren.  ®ie  ©tärfe  ber  eteltrifd^en  (Srregung  ift  bei  öerfd^iebenen 
SRetaKen  fel^r  öerfd^ieben;  fo  mirb  3itif  iti  Serül^rung  mit  5ßtatin  ober 
mit  Äo^Ie,  bie  gteid^  ben  SKetaQen  ©leftricität  erregt,  meit  ftärfer  eleltrifd^, 
afö  burdE)  Serü^rung  mit  Supfer.  gerner  toirb  ein  unb  baffelbe  SWletaH 
burd^  SSerül^rung  mit  bem  einen  SKetall  ^ofitiö,  mit  einem  anbern  negativ 
eteftrifd^,  toie  jum  Seifpiet  ^vip\tx  in  SSerütirung  mit  3tn!  negatioe  Sie!- 
tricität  erhält,  in  SSerü^rung  mit  ^latin  :pofitiö  eteltrifd^  toirb.  golgenbe 
JRei^c,  bie  eleftrifd^e  ©^annung^reil^e,  ift  fo  georbnet,  bag  jeber 
ffiöri)er  in  SSerü^rung  mit  einem  ber  folgenben  pofitiö,  mit  einem 
ber  öor^ergel^enben  negatiö  eleürifd^  tt)irb,  unb  um  fo  ftärfer,  je  weiter 
fic  in  ber  Steige  t)on  einanber  abftel^en:  +  Sin!,  Stei,  Sinn,  @ifen, 
ffu^fer,  ©über,  (Sotb,  $ßlatin,  Sol^Ie  — .  Somit  loirb  Sin!  in 
SSerül^rung  mit  allen  SRetaüen  pofttiö  ele!trifd^,  unb  am  ftär!ften  in  SSe^ 
rül^rung  mit  5ßlatin  unb  Sollte;  Sin!  unb  Su^^fer,  Sin!  unb  Patin,  Sin!  unb 
Sollte  finb  bie  gettJöl^nlid^ften  Snfammenfteßungen  fefter  ®te!tricität§erreger. 

§.  202.  Erregung  öon  @te!tricität  burd^  gegenfeitige  S3erüt(rung 
eines  9Jietatt§  unb  einer  fjtüffiöf^it. 

®ie  ©ntftel^ung  oon  @fe!tricität  burd^  j^ei  fic^  berül^renbe  fefte 
ffört)er  l^at  SJoIta  beriefen,  aber  bie  @te!tricität^erregung  burd^  Serül^rung 
eine§  feften  unb  einc§  Pffigen  ^öxptx^  ju  toenig  bead^tet. 

Stoeitet  @tttnbtierfu4  Stnf  ein  fe^r  empfinbtid^eS  ©Ie!trometer 
loirb  eine  oben  forgfältig  eben  gefd^üffene  Sin!platte  gefd^raubt;  auf 
biefe  legt  man  eine  mögtid^ft  bünne  ®la§platte,  bie  ringsum  öor  ber  Sin!- 
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jig.  233.  platit  l^eröorragt.     Sluf  ber   oberen  gtäd^c   bcr 

®Ia^<)Iatte  tptrb  bie  ju  <)rüfenbe  gtiifftgfeit, 
ettoa  öerbünnte  ©d^toefetfäurc,  in  einer  bünncii 
®ä)xä)i  ausgebreitet,  nnb  ein  mit  jtoei  ifoftrenben 
§anbgriffen  öerfel^ener,  freiSförmig  gebogener  Binf - 
ftreifen  mit  ber  3i^t<>tatte,  unb  an  feinem  anberen 
®nbe  mit  ber  gtüffigfeit  in  Serü^rung  gebracht. 
5)ie  baburd^  erregte  @Ie!tricität  beS  3ittl^  ift 
nod^  gebunben  (§.  173).  Stimmt  man  an  ben 
ifoiirenben  (Griffen  juerft  ben  ßittlftreifen,  bann 
bie  ©laSpIatte  tt)eg,  fo  jcigt  baS  ©leltrometer 
an,  ba§  baS  Sin!  burc^  Serül^rung  mit  ber 
glüffigleit  negatib  eieftrifc^  geworben  ift. 

gttieiteS  ®efei^:  S)urd^  bie  gegen= 
feitige  Serül^rung  eines  SWletalleS  unb  einer  Stüfftg= 
feit  tt)irb  ©lel.tricität  erregt. 

2)erfelbe  SSerfud^  ift  mit  5ßtatten  unb  Streifen  anbcrer  SKetaKe  unb 
mit  ^ot)Ie  angefteKt  unb  !^at  gelehrt,  ba§  unter  allen  ffiör^ern  S^nt  burd^ 
Serül^rung  mit  einer  gtüffigleit  am  ftärfften  negatiö  ele!trifd^  toirb, 
tüä^rcnb  bie  gWffigleit  <)ofitit)e  Steftricität  annimmt. 

Um  bie  @tär!e  ber  ®ie!tricitätSerregung  burd^  bie  SSerül^rung  ätt)eier 
SRetalle  mit  ber  burd^  Serü^rung  eines  SÖletaßeS  unb  einer  gtüffigleit 
l^eröorgebrad^ten  ju  öergteidEien,  loirb  in  ber  SSorrid^tung  gig.  233  eine 
^Iatin=  ober  ^u^ferplatte  an  bie  ©teile  ber  gtüffigfeit  gcbrad^t,  unb 
ber  SJerfud^  fonft  auf  biefelbe  SSäeifc  angcftettt.  DaS  ©leftrometer  ^eigt 
bann,  baß  bie  burd^  Serü^rung  mit  ber  3Iüffig!eit  im  3itif  er- 
regte  ©leftricität  toeit  ftärfer  ift,  als  bie  burd^  SSerül^rung  mit  einem 
anberen  SKetatte.  2)aS  auS  SBaffer  ober  öerbünnter  @d^tt)efetfäure  l^eröor- 
ragenbc  @nbe  beS  3in!S  n)irb  burd^  bie  3Iüffig!eit  toeit  ftärler  negatiö, 
ajS  eS  burd^  SSerü^rung  mit  einem  anbern  SKetaü  ^ofitiö  eleftrifd^  toirb. 
Daraus  ergiebt  fid^  bie  tt)id^tige  Folgerung,  bajs  bie  gegenfeitige  a3e  = 
rül^rung  einer  gtüffigfeit  unb  eineS  feften  ©rregerS  alS  bie 
^auptquelle  ber  galöanifd^en  ßleftricität  anjufel^en  ift. 

§.  203.    ©atöanifc^e  Sette  unb  gatöanifc^er  Strom. 

2egt  man  auf  eine  3in!^)Iatte  eine  Sud^fd^eibe,  bie  man  juöor  in 
öerbünnte  ©d^loefelfäure  getauft  l^at,  fo  wirb  in  gotfle  ber  gegenfeitigen 
SSerül^rung  baS  3itt!  negativ,  unb  bie  Slüffigfeit  :pofitit)  eleftrif^.  Seibe 
©teftricitöten  ftreben  fid^  toieber  ju  bereinigen,  loaS  jebod^  an  ber  a3erü^= 
rungSftette  nid^t  öor  fid^  ge^en  !ann.  S33enn  man  aber  auf  bie  feud^te 
©d^eibe  eine  ^u^ferptatte  legt,  toeld^e  fie  in  bieten  5ßun!ten  berül^rt, 
fo  nimmt  biefe  als  ßeiter  ber  (gleftricität  bie  pofitibe  @Ie!tricit&t  ber 
f endeten  ©d^eibe  an,  unb  biegt  man  einen  ®u:pferbral|t  fo,  ba|  er  mit 
bem  einen  ®nbe  bie  3in!ptatte,  mit  bem  anbern  bie  Supferplatte  berührt, 
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fo  erfolgt  burd^  bcn  S)ra:^t  bic  aBicbertocrcinigung  ber  getrennten  (SidixU 

citäten.    S)te  t)ofttit)e  ©Icftricität  ber  5Iüfftg!eit  ftröntt  über  bie  Su^jfer- 

^jlatte  unb  ben  Äut)ferbra]^t  ju  ber  negattöcn  be§  3infö.    S)a  aber  ba8 

3tnf  mit  ber  feuci^ten  ©d^eibe  fortn)äl^renb  in  ©erül^rung  bleibt,  fo  »erben 

baburd^  in  bemfelben  Stugen-  gig.  234. 

blidE  beibe  lieber  elcftrifd^,  bie 

©leftricitöten  burd^ftrömen  toic^   4 

ber  ben  ^xcäfi.  unb  bereinigen  |  | 

fid^     toiebcr;     aber     fogleid^  i 

werben  fie  öon  neuem  erregt.  " 

3n  ber  SSorrid^tung  (gig.  234) 

tt)irb  iebod^  ni(|t  blofe  burd^  ba§  ßin!  in  Serül^rung  mit  ber  glüffigfeit  ©leftri- 

cität  |ert)orgerufen;  fonbern  ba§  Su^jfer  berül^rt  ba^  ßinf  mittete  be§ 

Äu^jferbral^teS  an  ber  mit  1  bejeid^neten  Stette.    9Son  l^ier  au§  begiebt 

fid^  ^jofitiöc  ®Ie!tricität  jum  Sinf  in  berfelben  Slid^tung,  todä)t  ber  burd^ 

bie  Slüffigfeit  erregte  ^jofitiöe  ©trom  l^at,  fo  bafe  beibe  fic^  ju  einem 

ftärferen  ©trom  vereinigen.    S)iefe  SSorrid^tung,  in  meld^er  jtoei  3Ketatte 

in  SSerül^rung  mit  einer  glüffigfeit  finb,  ]^ei|t  eine  einfa^e  galöanifjd^e 

ffette  ober  ein  galüanifd^e^  ©lement. 

®ine  jttjeite  gorm  ber  gatoanifd^en  ffette  (gig.  236)  erholt  man, 
inbem  man  eine  ßinfplatte  unb  eine  föu<)fert)Iatte  in  ein  mit  öerbünnter 
©d^tt)efelföure  gefüllte^  (Sla§  ftettt,  innerl^alb  beffen  fie  fid^  nid^t  berül^ren 
bürfen,    unb    an    bie    l^eröorragenben    ®nben  oiiö.  235. 

beiber  aWetatte  Sut)ferbräl^te  lotset.  S)ie  S)rä^te, 
njeld^e  bie  SKetatte  einer  gatoanifd^en  ffette  in 
Icitenbe  SSerbinbung  mit  einanber  fe^en,  ^eifeen 
©d^Iiefeunggbräl^te.  S)urd^  biefelben  ftrömt,  f 
njenn  fie  fid^  berül^ren,  ununterbrod^en  bie  ^jo-  | 
fitiüe  eieftricität  ber  glüffigfeit  über  ba^ 
Sut)fer  jum  Sinf,  unb  eben  bal^in  ftrömt  aud^ 
t)on  ber  Serül^rung^ftette  beiber  SWctatte  bie 
burd^  biefe  erregte  t)ofitiüe  ©leftricität;  il^r  ent- 

gegen  bewegt  fid^  bie  burd^  beibe  @rregung§quetten 

entftanbene  negative  ©leftricität.    Senn  man  ~    " 

öon  ber  SRid^tung  be^  galöanifd^en  Strome^  f^Jtid^t,  fo  ift  ftet§ 
bie  Sftid^tung  be§  ^jofitiöen  Strome^  gemeint,  weld^e  in  ben  S^id^- 
nungen  burd^  bie  5ßfeile  bejeid^net  ift.  S)er  Strom  einer  galöanif d^en 
ßette  burd^Iäuft  ben  Sd^Iie^ung^bral^t  ftet^  in  ber  SRid^tung 
nad^bem3iu!l^in,  mag  er  nun  öon  ^n\>\tx,  Patin  ober  ffol^Ie  fommen. 
Sei  ber  aufeerorbenttid^en  ©efd^toinbigfeit  ber  ©leftricität  (§.  183)  burd^= 
läuft  er  ben  ©d^Iiefeung^bral^t  in  iebem  SlugenblidE  unja^Iige  SKal;  bod^ 
eben  fo  oft  fliegt  er  au§  ben  SSerül^rung^ftetten  beg  3inte  mit  ber  glüffig^ 
feit  unb  mit  bem  anberen  3Ketatt,  wie  au§  nid^t  öerfiegenben  Ouetten, 
l^eröor.  Sie  ©^jaitnung  ber  gatöanifd^en  ©leftricität,  b.  ^.,  ba§  au§ 
ber  9tbfto§ung  il^rer  Steile  ^eröorgel^enbe  93eftreben,  fid^  au^jubreiten, 
ift  fo  gering,  bafe  bie  gatoanifd^en  ©runböerfud^e  nur  mit  fet)r  emt)finb= 
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lid^cn  SSortid^tunöen  ansufteKen  finb;  aber  fic  jctd^net  fid^  aug  burd^  bic 
anl^altenbc  ®auer  il^rcr  aSetocgung  unb  i^rer  SBirfungen.  3lnx  ift 
bafür  ©orge  ^u  tragen,  ba§  in  bcn  Seiten  feine  SSeränbernngen  öorgc^cn, 
toeld^e  bie  ®te!tricitätgerregung  fd^toäd^en  unb  unntögtid^  ntad^en. 

§.  204.    3)ie  conftanten  galöanifd^en  Letten. 

Sie  älteren  galüanifd^en  Letten  ober  ©lemente  finb  nur  auf  furje 
Seit  im  ©taube,  einen  gatoanifd^en  Strom  l^eröorsubringen.  ©urd^  ben 
gatöanifd^en  ©trom  toirb  nämlid^  ba^  in  ber  öerbünnten  ©d^mefelfäure 
enthaltene  SBaffer  in  feine  S3eftanbtl^eile,  SSafferftoff  unb  ©auerftoff,  gericgt. 
Ser  SBafferftoff  fe^t  fid^  an  ba§  tu^jfer,  trennt  eg  öon  ber  gtüffigfeit 
unb  fd^ioäd^t  baburc^  ben  ©trom  in  l^o^em  ®rabe.  3)er  ©auerftoff 
begießt  fid^  jum  Bint,  bitbet  an  bem  3itt!  3tnIoj^b  unb  ioirb  baburd^ 
ber  ©intoirfung  öon  3itt!  unb  gtüffigleit  auf  einanber  l^inberlid^.  ©er 
gngtänber  SanietI  öermut^ete  nun  1836,  ba§  man,  um  eine  längere 
Seit  glei^  bleibenbe  ober  conftante  SBirfung  einer  @ette  p  erl^alten, 
•ba§  Sut)fer  in  eine  fe^r  fauerftoffreid^e  glüffigfeit  fteKen  muffe; 
ber  fid^  bilbenbe  SBafferftoff  öerbinbet  fid^  mit  bem  ©auerftoff  biefer 
gtüffig!eit  ju  SSaffer  unb  gelangt  nid^t  an  ba§  Su^jfer;  biefe  glüffigfeit 
mujste  aber  öon  ber  öerbünnten  ©d^ttiefetfäure  burd^  ein  ®efä§  getrennt 
njerben,  meld^eS  bem  ©trom   fein  bebeutenbe§  ^inbernife   entgegenfteöte. 

^aivi  bienen  bie  ^joröfen  Sl^onjellen,  bie  in  Sed^erform  au^  ber 
SDiaffe  ber  t^önernen  pfeifen  gefertigt  toerben;  fie  tt)erben,  ioenn  man 
SBaffer  l^ineingiefet,  in  einer  SKinute  auf  ber  Slujsenfeite  ganj  feud^t;  bod^ 
bürfen  fie  feine  Stiffe  ^aben,  fo  baß  ba§  SBaffer  l^inburd^träufeln  fönnte. 
SRan  läßt  fie,  fo  oft  fie  gebrandet  finb,  einen  S^ag  lang  in  einer  ©d^üffel 
mit  reinem  SBaffer  liegen;  fonft  toerben  fie  mürbe  unb  jerbred^en  leidet; 
toenn  fie  toieber  getrodfnet  finb,  ift  e§  gut,  fie  nid^t  in  ber  3lcLf)t  öon 
3Ketatten  aufjubetpal^ren.  SBiK  man  nid^t  bie  nad^l^er  ju  ernjä^nenbe 
SSunfen^fd^e  ^ette  t)on  einem  SJied^anifer  bejiel^en,  fonbern  fid^  felbft  eine 
Sinf-Äol^ten-Sette  anfertigen,  fo  bebarf  man  einer  S^onjette  öon  ettt)a 
12  Km.  ^ö^e.  ®iefe  toirb  in  ein  Srinfgla^  geftettt,  au§  toeld^em  fie 
nur  toenig  ^eröorragt,  unb  bag  nur  fo  öiet  toeiter  ift,  aU  bie  Sl^onjette, 
baß  ringsum  5n)ifd^en  ber  inneren  SBanb  beg  Olafen  unb  ber  X^onjeHe 
ein  ataum  t)on  ber  93reite  eine§  ginger§  frei  bleibt.  S)aburd^  werben 
jtoei  getrennte  SRäume  gebilbet,  ber  eine  innerhalb  ber  S^Ut,  ber  anbere 
ringg  um  biefelbe.  ©tatt  be§  I^onbed^er^  fann  man  in  ber  S)anieirf  d^en 
Äette  aud^  S^ierblafe  anioenben  unb  nad^  §.  213  b.  über  einen  l^öljernen 
äial^men  f Rannen;  für  bie  übrigen  Setten  ift  fie  nid^t  braud^bar,  ba  fie 
t)on  ftarfen  ©äuren  jerfreffen  tt)irb.  SBo^l  aber  fann  man  fid^  für  alle 
Ketten  braud^bare  burd^laffenbe  ©^linber  au^  &\)p^  f eiber  l^erftellen. 
9Ran  fertigt  ju  biefem  Stoedfe  jtoei  (J^linber  mit  SSoben  au^  5ßa^)^)e,  ben 
einen  fo  groß,  baß  er  ben  ®^<)^ct|linber,  ben  man  formen  ioitt,  auSn^enbig 
umfd^ließt,  ben  anbern  um  fo  öiel  enger,  baß  er  inloenbig  in  ben  ®\)p^'- 
ct)linber  ^jaffen  toürbe.    S)en  engeren  ©tilinber  l^ölt  man  frei  fd^toebenb 
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in  bem  größeren  \t>,  bafe  i^rc  SQSänbe  überall  gteid^  toeit  abftcl^eH;  in  ben 
3tr)if(^enraum  jttjifd^en  beibcn  giefet  man  bcn  gebrannten  Qit)p^,  ber  mit 
SBaffer  pfammengerül^rt  ift.  ®ie  SKaffe  mu|  nnr  fo  öiel  gtüffigfeit 
entl^alten,  bajs  fie  in  wenigen  Stugenbtiden  fcft  toirb.  ®ine  ©tnnbe  jftäter 
!ann  man  bie  5ßat)t)c^ünber  entfernen,  inbem  man  ben  äußeren  au^einanber 
rollt,  ben  inneren  aber  äufammenrottt.  ©d^on  am  folgenben  Sage  fann 
man  bie  (ät)p^tlU,  toeld^e  ber  ItionjeHe  ööttig  gteid^e  fjig.  286. 
S)ienfte  teiftet,  gebrand^cn. 

Sn  ben  änderen  Sftaum,  iüetd^er  bie  S^onjette  nm- 
fd^üejst,  fommt  ba§  3 int  3Kan  laffe  \x6)  öom  ®IemtJner 
ein  red^t  ftarfeg  Siii'fbted^  fd^neiben,  fo  l^od^,  toie  bie  %i)on^ 
jette;  e§  tt)irb  p  einem  K^tinber  gebogen,  ber  fid^  bequem 
in  bag  ®Ia§  einfd^ieben  lä^t  unb  bie  S^^onjctte  genau  um= 
fd^tiefet.  Oben  Iä|t  man  einen  fingerbreiten,  3  Km.  ^ol^en 
Binfftreifen  beim  ©d^neiben  be^  S3ted^§  ftel^n.  2ln  biefen 
tt)irb  ein  ^f^f^rbral^t  öon  30  ®m.  Sänge  getötl^et,  iüeld^er 
ber  eine  ©d^üe^ungöbral^t  werben  fott. 

Sie  ©rfa^rung  ^at  geleiert,  bafe  bie  SQSirfung  einer  gafoanifd^en 
Sette  erl^öl^t  tt)irb,  tt)enn  man  ben  ßinfc^tinber  mit  einer  bünnen  ©d^id^t 
DuedEfilber  überjiel^t  ober  amalgamirt.  Um  neue  3in!c^tinber  ju 
amalgamiren,  t^ut  man  ettoag  OuedEfilber  in  eine  Untertaffe,  übergießt  e§ 
mit  concentrirter  ©aljfäure  unb  taud^t  ba§  3in!  ein,  fo  ba§  e§  ba^  DuedE- 
filber  berührt.  SWan  l^at  ben  K^tinber  nur  ju  breiten,  bamit  er  ringsum 
mit  bem  OuedEfilber  in  Serül^rung  !omme;  in  toenigen  3Kinuten  ift  ba§ 
Stmatgamiren  öottenbet.  SBäl^renb  ba§  ßin!  ungebraud^t  ftei|t,  jiel^t  fid^ 
ba^  DuedEfilber  leidet  in  Srö^jf d^en  jufammen,  breitet  fid^  aber  beim 
®ebraud^  fogteid^  toieber  au^,  ©otten  fd^on  gebraud^te  3itifct){inber  öon 
neuem  amalgamirt  tt)erben,  fo  ift  nur  nöttiig,  bie  Sette  öottftänbig  ju^ 
fammenpfe^en  unb  in  bie  öerbünnte  ©d^toefelfäure,  tt)orin  ba§  Biti'f  fte^t, 
einige  Kröpfen  DuedEfitber  ju  gießen.  SKan  !ann  aud^  DuedEfitber  in 
ffiöniggtoaffcr  (§.  262)  auflöfen,  bemfelben  eine  biefem  gleid^e  3Kengc 
©atäfäure  jufe^en  unb  bag  Qint  bann  eintaud^en.  3u  erinnern  ift,  ba§ 
OuedEfitber  ein  ®ift  ift,  unb  ba§  bie  nad^folgenben  SSerfud^e  fid^  an:= 
ftetten  taffen,  ol^ne  ba§  Sxnt  ju  amalgamiren. 

Sn  ben  äußeren  8taum  ber  galüanifd^en  Sette,  jtoifd^en  I^onjette 
unb  ®Ia§,  tt)o]^in  ber  3ttt!ct)ünber  ju  ftetten  ift,  tt)irb  öerbünnte 
©d^toefelfäure  gegoffen.  Sie  concentrirte  ©d^toefelfäure,  bie  man  au^ 
ber  9t<)otl^e!e  erhält,  !ann  man  in  bem  ®Iafe  fetbft  öerbünnen,  nad^bem 
man  bie  Sl^onjette  herausgenommen  ^at.  SWan  gie^t  juerft  SBaffer 
ein  unb  giefet  ju  bemfetben  nad^  unb  nad^  einige  Sro^jfen  ©äure;  e§ 
mu§  ba§  tangfam,  öon  3cit  iu  3eit  gefd^el^en,  ttieil  bie  glüffigfeit  fid^ 
erl^ifet,  unb  bag  ®Ia§  fpringen  fönnte.  gär  bie  meiften  gätte  ift  ein 
Slaumttieit  ©äure  auf  10  I^eile  SBaffer  ju  red^nen.  3ft  ba§  3int  amalgamirt, 
fo  fann  man  auf  5  Slaumt^eile  SBaffer  einen  S^eil  ©äure  nehmen  unb  baburd^ 
bie  ©tärfe  be§  galöanifd^en  ©tromeS  bebeutenb  üerme^ren.  3)ie  Dberfläd^e 
ber  gtüffigfeit  mu§  eine  gingerbreite  tiefer  ftel^en,  aU  ber  ?ftanb  be§  ®tafe§, 
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S)ie  bi^Iier  bcjeid^nete  ©tnrid^tung  ift  faft  allen  conftanten  Letten 
getneinfam;  befonbcr?  aber  unterfd^eibcn  fie  fid^  öon  ben  älteren  Seiten 
baburd^,  bajs  (innerl^alb  ber  X^dUi^U)  eine  jtoeite  glüffigleit 
angett)anbt  tt)irb.  3n  jeber  conftanten  Seite  werben  jmei  fefte 
©rreger  in  §tt)ei  glüffigfeiten  angemanbt.  ®ie  ättieiie  glüffiglcit 
mujs  nad^  SRaßgabe  be§  stoeiien  feften  @rreger§  getoöl^ft  Werben,  ber  in 
biefelbe  geftettt  toerben  foß.  3n  ®ebraud^  finb  befonberg  brei  conftantc 
Seiten: 

1)  bte  ©roöe'fd^e  ober  3inI^$Iatin^Sctie, 

2)  bie  aSunfenM^e  ober  3in!^So^Ien^Seite, 

3)  bie  3)anieirfd^e  ober  Binf-Su^^fer^Seite. 

a.  2>te  ©tdbe'fi^e  Äette.  S)ie  t)on  (Sroöe  crfunbene  Seite  tft 
bie  tt)ir!fanifte,  aber  au(|,  loeil  5ßlattn  fünfmal  fo  ttieuer,  afö  ©über  tft, 
ängleid^  bte  i^cuerfte.  ®rot)e  l^atie  auf  ben  Soben  etneS  Srinigtafeg 
einen  il^önernen  §ßfeifen!o^)f  gelittet,  probirte  bie  SBirfung  t)erf(^tebener 
3Retatte  unb  fanb  bie  SBirlung  beg  5ßtatin  auffattenb  ftar!.  Slufeertialb 
ber  Xl^onjette  fielet  ber  antalgamirte  ßinfc^Iinber  in  öerbünnter  ©d^toefel- 
fdure,  innerl^aib  ber  ßeKe  5ßlatin  in  concentrirter  Sattjeterfänre 
(§.  262).  S)a  man  be§  l^ol^en  ^reife^  wegen  bünne^  Patinbled^  toäl^It, 
fertigt  man  einen  l^ötjcrnen  ®edEeI,  ber  auf  bie  Il^onjettc  pa^t,  fd^neibet 
burd^  bie  aKitte  beffelben  eine  fd^male,  tänglid^e  Deffnung  unb  ^iett 
burd|  biefe  einen  üorftel^enben  Streifen  be^  §ßlaiinbled^§.  Stuf  ber  unteren 
Seite  be§  S)edEetö  wirb  eine  SRinne  öon  ber  gorm  eine§  laieinifd^cn  S 
eingefd^nitten,  bag  Platin  in  biefelbe  gefd^oben  unb  barin  mit  ©iegeXIadf 
feftgefittet.  S)iefe  gebogene  gorm  ert^ält  ba§  SKetatt  barum,  weil  bann 
mel^r  ^latin  in  ber  S^onjette  Pa|  ^at  unb  wirffamer  ift,  aU  ein  tüentgcr 
breiter,  nid^t  gebogener  Streifen.  2luf  ber  oberen  Seite  beg  S)edEetö  ift 
ber  ^eröorragenbe  Streifen  be§  5ßtatinbled^g  jwifd^en  ein  gebogene^  Su^)fer= 
bled^  feftgenietet,  ba§  auf  ben  S)edEel  gej^ltaubt  ift.  9ln  bieg  Su^jferbled^ 
unb  an  ba§  Sxnt  !önnen  tnp^txm  Sd^tie§ung§brä^te  gelötfiet  werben; 
nod^  bequemer  ift  e§,  an  beibe  fu^jferne  Slemmfd^rauben  5u  fd^rauben, 
bie  oben  eine  95o^rung  l^aben,  um  bie  Sd^lie^ungSbräl^te  einfd^ieben  unb 
burd^  Umbrel^en  ber  Sd^rauben  feftftemmen  su  fönnen.  gig.  239.  Seim 
eingießen  ber  Salt)eterfäure  in  bie  I^ongeHe  ift  barauf  p  ad^ten,  ba§ 
nid^t  bur^  Unöorfid^iigleit  anä)  jum  3itii  Salt)eterfäure  lomme;  naä) 
bem  ©ebraud^  ift  ba§  Potin  mit  SBaffer  abäuft)ülen,  ba§  S^nt  mit 
ßeinwanb  abäureiben,  unb  bie  S^onjeKe  in  eine  Sd^üffel  mit  SBaffer 
m  legen. 

b.  2)ie  »ttttfctt'f^e  «ettc.  (gig.  287.)  Sie  3in!= Sohlen -^Sette 
!ommi  in  il^rer  SBirffamfeit  ber  ©roüe'fd^en  Seite  nal^e;  i^re  ®inrid^tung 
ift  ganj  biefelbe,  nur  wirb  bag  Patin  burd^  einen  majfiöen  Sol^len:: 
ctjlinber  ober  eine  Sol^len^jlatte  öer treten,  bie  innertiatb  ber  S^onjelle, 
gleid^faü^  in  concentrirter  Salpetcrfäure,  fte^t.  2ll§  Sol^le  wäl^tt  man 
Slei  orten  folgte,  bie  Sol^le,  Weld^e  ben  aiüdEftanb  in  ben  Sleiorien  ber 
©a^bereiiung^anftalten  bilbei.    Oben  an  eine  fold^e  Sol^len^jlatie  wirb  ein 
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\iaxM  Äut)fcrbtc^  feftgeHemmt;  ^at  bie  ^^s-  ^s?- 

Äo^Ie  bie  gorm  etnc§  K^ünber^,  jo  tüirb 
oben  um  benfclbett  ein  9iing  au§  ^utjfet^ 
bled^  getcgt;  an  ba§  ffiu^jferbled^  tt)irb 
ber  S^Iie^ung^bra^t  gefd^raubt. 

Um  f^  felbft  eine  3in!=ffio]^Ien= 
S^ettc  auf  bittige  SBeife  ju  fertigen,  nimmt 
man  ^oU,  toie  fie  jur  ^eijung  öer^ 
n)anbt  iüerben,  unb  ftö^t  fie  ju  einem 
gröblid^en  ^ßutüer.  j)ie§  ^utüer  tt)irb 
in  eine  Untertaffe  gefd^üttet,  mit  (rollet) 
conccntrirter  Sal^jeterfäure,  tt)ie 
fie  iebe  Sl^jot^ele  liefert,  ein  toenig  an- 
gefeud^tet  unb  in  bie  I^onjette  gefd^üttet. 
@in  ^oU\tM  üon  Iteinerem  Umfang, 
at§  bie  3cttc,  läfet  man  unjerfto^en, 
umtüidEett  eg  oitn  mit  btan!  gefd^abtem 
Sut)ferbra^t,  öon  bem  ein  30  Sm.  tauget 
®nbe  aU  ©d^üefeung^bra^t  frei  bleiben 
möge,  unb  brüdft  \>a^  ÄofSftüdE  üorfid^tig 
in  ba§  ^oUpnl'otx  ber  Xl^onjette.  3)er 
aufeerl^atb  ber  gette  in  öerbünntcr  ©d^ttjefet- 
fäure  fte^enbe  ßinfc^ünber  brandet  nid^t 
amatgamirt  ^u  fein,  mufe  aber  nad^  bem 

©ebraud^  mit  Sanb  ober  3ieöeImei)I  gefd^euert  werben;  ba^  Sofö^julöer 
toirb  au^gefd^üttet  unb  getrodEnet  unb  bei  einem  f^jöteren  SScrfud^  öon 
neuem  mit  SattJeterfäure  angefeud^tet.  ©§  laffen  fid^  mit  biefer  Sette^ 
tt)enn  bie  übrigen  SSorbereitungen  getroffen  finb,  nad^  einanber  bie  Ser^ 
•fud§e  §.  206,  207,  210,  212,  214,  215,  216,  218,  219  unb  226 
anftetten. 

3)ie  aSirfung  ber  3itt!=fi*o^Ien=S^etten  ift  bie  fröftigfte,  ioenn  bie  ^ol^te 
in  concentrirte  @alt)eterfäure  geftettt  toirb.  Mein  toenn  auä)  naä)  bem 
®ebraud^  bie  S'o^te  forgföltig  gereinigt  ift,  unb  bie  Stjonjette  mehrere 
2;age  in  SBaffer  gelegen  l^at,  fo  bleibt  bod^  in  beiben  @att)eterfäure  jurüdf;- 
eg  entn)idEeIn  fid^  immer  nod^  unterfat^^eterfaure  S)äm^3fe,  JDetd^e  metaßene 
©egenftanbe  angreifen.  9Kan  barf  be^^alb  bie  So^te,  befonber^  aber  bie 
Sl^ongette,  nid^t  in  bemfetben  SRaum  mit  anberen  Slp^jaraten  aufbett)at)ren. 
2lu§  biefem  ®runbc  eYfe^t  man,  JDä^renb  für  ba§  3in!  bie  öerbünnte 
©d^toefetfäure  beibetialten  n)irb,  t)äufig  bie  ©al^jeterfäure  burd^  eine  anbere 
gtüffigfeit,  nämüdE)  bur^  eine  Söfung  öon  bo^jpettd^romfaurem  S'ali 
in  öcrbünnter  ©d^toefelfäure.  Solan  bejieiit  au§  einer  Sl^jotljefe  ober 
S)rogueni)anbtung  rott)e§  bo^3<5ettd^romfaure§  ^ali,  fd^üttet  baffetbe  in 
eine  gtafd^e,  gie|t  glufe-  ober  SRegentoaffer  baju  unb  f (Rüttelt  bag  ®eföfe 
t)on  3eit  ju  3eit  um.  (£§  bitbet  fid^  eine  geföttigte  Söfung  öon  bot)l3eIt^ 
d^romfaurem  S^oti.  ©ott  biefelbe  gebrandet  toerben,  fo  gie^t  man  öon 
berfelben  in  ein  ctjtinberförmige^  ®Ia§  9  SRoumt^eiie,  fo  bo§  fie  g.  S3. 

19* 


Digitized  by  VjOOQIC 


292  S)ic  galüanifd^c  eicltricität. 

9  ©tn.  l^od^  im  ®Iafc  ftcl^t,  utib  baju  giefet  man  1  Staumt^cil  concen- 
trirter  engtifc^er  ©c^tüefelfäure.  S)tcj[c  gtüffigfeit  toirb  in  bie  Il^onäette 
gcgoffen,  unb  bic  tollte  l^ineingcftcttt.  35ei  ber  Jftetortcnloi^Ie  foinnit  e^ 
Tti^t  auf  il^rc  %dxm,  fonbcrn  nur  barauf  an,  bo§  fic  in  bic  Sil^onjettc 
geftellt  tocrben  fann  unb  oben  au^  bcrfelben  l^cröorragt.  ©otd^c  ^ol^Icti^ 
ftüdc  fann  man  au§  ^aSBcIeud^tungöanftaltcn  erl^alten;  muffen  fie  jerfdgt 
ttjerbcU;  fo  ift  p  beben!eh,  ba§  biefe  Sollte  überaus  l^art  ift.  9Kit  bo^j^jclt^ 
d^tomfaurem  Sali  liefert  bie  Sitif-^o^ten-Sette  einen  etttiaS  fd^tüäd^eren,  aber 
längere  Seit  bauernben  ©trom,  atö  mit  ©at^jeterfäure. 

2luf  ben  franjöfifd^en  Xelegra^jl^enlinien  ift  feit  1865  eine  SxnhSo^len^ 
Sette  in  (Sebraud^,  bereu  ©inrid^tung  t)onSecIanc^6  angegeben  ift.  S)ie 
Xl^ouäeÜe  entl^ätt  eine  Äo]^tent)Iatte  unb  ift  au^erbem  mit  grobförnigem 
Sraunftein  (äJlangan^^peroj^b)  unb  ^ol^tenftüden  angefüllt.  3«  bcm 
Siaum  aujserl^alb  ber  Il^onjette  befinbet  fid^  ein  amalgamirter  3iti!ftab; 
biefer  Staum  ift  bis  pr  ^älfte  feiner  ^öl^e  mit  einer  concentrirtcn  Söfung 
öon  ©almiaf  (©l^torammonium)  in  SBaffcr  angefüllt,  mö^reub  bie  Äör^jer 
in  ber  S^onjette  jiemlid^  trodEen  bleiben.  S)ie  ^raft  einer  fotd^en  ^etit 
ift  grösser,  afe  bie  ber  S)anieQ'fd^en  Sette;  t^re  ®auer  beträgt  ein  bis 
iVs  Söl^^;  tDäl^renb  biefer  Stxi  ^ai  man  nur  nötl^ig,  baS  SQSaffer,  ha^ 
öerbunftet  ift,  ju  erfe^en. 

c.  Sie  SameO'f^e  Stttit.  S)ie  Smh  ^pltt -^tttt  bringt  einen 
fd^toäd^eren,  aber  mel^rere  SWonate  anl^altenben  ©trom  l^eröor.  3n  bct 
I^onjette  ftel^t  ein  ^utjferct)Iinber,  ganj  äl^nlid^  gearbeitet,  toie  ber 
ettDoS  weitere  3in!c^ünber;  bie  gtüffigleit  in  ber  Jl^ouäeße  ift  eine  2luf= 
löfung  bon  Äutjferöitriot  in  SBajfer.    ©iel^e  gig.  238. 

Sine  Slbänberung  ber  3)aniettid^en  Äette  ift  bie  SReibinger'fd^e 
Sette,  tt)eld^e  feine  S^onjeKe  entl^dtt.  3n  ber  S)anietffd^en  Äette  toerbcn 
bie  Xl^onsetten  teid^t  unbraud^bar;  bie  Su^jferbitrioKöfung,  bie  in  ben 
oberen  X|eil  ber  Selten  eingebrungen  ift,  öerbunftet  (§.  369),  unb  eS« 
bilben  fid^  in  ben  Stt^ifd^cnräumen  beS  2;i^onS  fleine  Sr^ftatte  öon  ^up^ex^ 
Ditriol,  »etd^e  ben  il^on  auSeinanberft)rengen  unb  bie  Sette  jerftörcn. 
aRcibinger  l^at  beSl^alb  unten  in  ein  toeiteS,  ^ol^eS  ®laSgefö§  ein  irinf- 
glaS  gefteßt;  biefeS  entl^ätt  einen  ®upferct|tinber  in  Su^jferbitrioHöfung. 
®a§  ttJeitere  ®efäfe  enthält  toeiter  nad^  oben  einen  Sinfc^ünbcr  unb  ift 
mit  einer  Söfung  öon  93itterfalj  (ober  fd^n^efelfaurer  SKagnefia)  gefüHt. 
SDSeil  bie  95itterfalälöfung  t)iet  leidster  ift,  atS  bie  ^u^jferbitriottöfung, 
unb  fid^  lange  bon  berfelben  getrennt  erl^ölt,  l^aben  biefe  Letten  feine 
X^onjette,  bürfen  aber  aud^  nid^t  öon  einem  Drtnad^  einem  anbern  ge- 
tragen werben.  Dbtool^t  nid^t  öon  großer  Sraft,  jei^nen  fie  fid^  burd^ 
il^re  10  SKonate  bauernbe,  gleid^mäfeige  SBirffamfeit  auS  unb  finben  für 
bie  eleftrifd^en  Xelegrat)]^en  bielf ad^  9lntt)enbung.  —  Sluf  ben  beutfd^en 
Xelegrat)]^entinien  finb  3Keibinger'fd^e  Letten  bon  folgenber  ®inrid^tung 
in  ®ebraud^.  ®§  toirb  ein  getoöl^nttd^eS  S3ed^ergtaS  genommen;  ein  Sinf- 
cl^Iinber,  l^alb  fo  ^od^,  aU  baS  ®IaS,  unb  oben  mit  brei  ^erborragenben 
Streifen  öerjetjen,  toirb  in  baS  ®IaS  gel^ängt,  fo  baß  feine  ^eröorragungen 
auf  bem  oberen  Staube  beS  ®IafeS  rul^en.    Stuf  bem  SSoben  beS  ®IafeS 
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liegt  ein  95IeiMed^,  baS  fid^  beim  ®ebraud^  mit  Tupfer  übergießt  unb  bann 
ebenfo,  toie  ^n\>'\tx,  tüirft;  ber  öon  bem  S3tei  fommenbe  ©^üefeung^bral^t 
fütirt  nad^  oben,  unb  bie  innerl^atb  be§  @tafe§  befinbüd^e  StredEe  beffelbcn 
ift  mit  ©ntta^jerd^a  überjogen.  S)a§  @IaS  toirb  mit  ©itterfalälöfung 
gefüllt,  unb  in  biefe  iüerben  ©tüdfe  öon  ffut)fert)itrioI  gelegt. 

§.  205.    S)te  äufamtnengefe^te  conftante  Äette. 

Um  ftärfcre  SSirhingen  ju  ermatten,  öcrbinbet  man  meistere  conftante 
einfädle  Letten,  ettoa  meistere  S)aniett'fd^e  ffetten,  fo,  ba§  man  ben  üom 
^ut)fer  fommenben  Sd^üe^ungSbrabt  ber  einen  ^ette  ober  be§  einen  ©le- 
ment^  an  ben  öom  Bin!  lommenben  ©d^Iiefeung^bratit  ber  näd^ften  Sette 

SiQ.  238. 

Zi.         Ki.  Zä,      Ka  Z5.       K3. 


fd^raubt.  S)iefe  SSerbinbung  mehrerer  einfad^eii  Letten  Reifet  eine  äufam* 
mengefe^te  ffiette  ober  eine  galöanifd^e  SSatterie.  S)ie  ©d^Iie^ungSj^ 
bräl^te  be§  erften  3infc^tinber§  unb  beg  testen  S'upferc^ünberg  finb  bann 
bie  ©d^tiefeungöbrä^te  ber  Batterie.  @ie  toirb  angeioanbt,  um  bie  Span^ 
nung  ber  entgegengefe^ten  ©teftricitäten  ju  erp^en  unb  baburd^  biefelben 
5U  jttjingen,  burc^  weniger  gut  teitenbe  S^ör^er,  toie  burd^  fet)r  lange 
Sräl^te  ober  fd^tec^t  leitenbe  gtüffigfeiten,  ju  ftrömen. 


§.  206.    S)er  galüamfd^e  %mU. 

Setfu^.  a3et)or  man  bie  au§  3inf  unb  ffof§t)uIüer  gefertigte  Siti!- 
Äo^Ien^^ette  ober  eine  »unfen'fd^e  Sette  mit  ben  glüffigfeiten  füttt 
unb  JiifammenfteKt,  fd^abe  man  bie  ®nben  ber  ©d^üefeungSbräl^te  mit 
feinem  SReffer  forgfättig  blan!.  ©obalb  bie  S)räl^te  an  ben  ®nben  nid^t 
frifd^  metallifd^  unb  mit  ber  geringften  nid^t  teitenben  ©d^id^t  bebedt 
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ag  ber  gatöanifd^c  ©tront  bei  feiner  geringen  ©^jannung  nid^t 
i  3)ra]^te  jum  anbern  überjugei^en.  Wlan  legt  bie  ®nben  ber 
jSbräljte  jufamnien  unb  fc^iebt  unter  einigem  3)rudE  bag  eine 
[anfen  ©teile  be§  anbern  ©d^tie§ung§bra!^te§  l^in  unb  l^er.  @o 
ber  eine  2)ra!^t  über  bie  Heinen  Vertiefungen  be§  anbern  njeg^ 
ibe  atfo  öon  einanber  burd^  einen  fe^r  Keinen  ä^if^cnrautn 
unb  ber  galöanifd^e  ©tront  unterbrochen  toxxi,  erfd^eint  ein 
jiner  gunfe  öon  fel^r  lebl^aftem  Sid^t.  —  3loä)  beutüd^ere  unb 
len  nimntt  man  n^al^r,  wenn  man  ben  einen  ©d^Iiefeung^bra^t 
blanfe  ©tette  einer  geile  brüdt  unb  ben  anbern  auf  ber  geile 
^crfd^iebt.  S)ag  ©rfd^einen  be^  gunlen^  lann  man  at§  ein 
ifel^en,  ob  bie  @ettc  in  2Bir!famfeit  fei. 

§.  207.    S)a§  ©lü^en  öon  3)rä^ten. 

^^'    Sugteid^  mit  ber  Sl^onjette,  bie  man  am  beften  öon  einem 

:  fauft,  laffe  man  fid^  für  tttoa  30  ^Pfennige  Don  bem  bünnften, 

5ßlatinbral^t  fommen.     S)a§  eine  ®nbe  beffetben  njirb  um 

enb  metattifd^e  ©tette   be^   einen  ©d^IieJ3ung§bra^te§   getoidett, 

gjig.  239.  unb    ber    anbete 

©d^üefeung^bral^t 
mit  ber  ^anb  {o 
auf  ben  gef|)annt 
gel^attenen  5ßlas 
tinbral^t  gebrüdEt, 
ba§  ein  ©tüdfd^en 
beffelben  Don  3 
ii^  6  3Jlm.  Sänge 
bie  teitenbe  aSer= 
binbung  jtoifd^en 
beiben       @(i^lie= 

feungSbräl^ten 

l^erftettt.    3nbem 

fid^bergalöanifd^e 

©trom  burd^  ben 

$J5Iatinbral^t  ]^in= 

burd^brängt,  ber, 

I  bünn  ift,  bie  SSettiegung  ber  ©teltricität  erfd^toert,  tt)irb  ber 

i)i  rotl^  gtül^enb.    S)urc^  §in-  unb  ^erfd^ieben  be§  ©d^üefeung^^ 

ibet  man  balb  bie  Sänge  be§  S)ra^tc§,  bei  loetd^er  burc^  bie  Äette 

n  leidet  ^eröorgebrad^t  wirb;  man  fann,  ba  bie  gtül^enbe  ©tette 

eiben  ©d^üefeungSbrä^ten  liegt,  fein  eine^  @nbe  mit  ber  $anb 

te  fid^  ju  öerle^en.    gig.  239  jeigt  jtoei  Stemmen,  bie  jum  @in= 

e8  S)ra^te^  bequem  finb. 

enbungen.    S)ie§  Olül^en  öon  SKetattbräl^ten  burd^  ©alöani^muS 
n  ©tjrengen  öon  3Rinen  unb  gelfen  Slntoenbung  unb  ift  in 
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gotge  bct  ötelcn  Unötüd^fäßc,  üBcr  bie  man  fonft  ju  flagen  l^atte,  6e- 
fonbcrg  in  ©nglanb  in  Slufnal^mc  gcfontmen.  S)ie  boju  gefertigten  Patronen 
Beftel^en  au§  einer  mel^rcre  ©m.  langen  Siöl^re,  in  ttjcld^e  jttici  fid^  nid^t 
berül^renbe  Su|)ferbrä]^te  gef droben  finb;  mitten  in  ber  SRöl^rc  befinbet  fid^ 
ein  fe^r  feiner  ©ifenbral^t,  ber  an  bie  @nben  ber  Äupferbräl^te  gelötl^et 
ift  nnb  fie  leitenb  öerbinbet;  nad^bem  fie  mit  5ßufeer  gefüllt  toorben  ift, 
n)irb  fie  bnrd^  fforfe  öerfd^Ioffen,  anS  beren  einem  bie  3  3Ji.  langen  Sräl^te 
Iieröorragen.  ®a^  in  ben  Seifen  gearbeitete  SSol^rtod^  toirb  l^atb  mit 
^ufoer  gefüllt,  bann  bie  5ßatrone  nnb  nad^  il^r  ber  jtoeite  Il^eil  ber 
^utoerlabnng,  ein  5ßfropfen  öon  SBerg  nnb  anlegt  Sanb  l^inein  gefd^oben. 
®ie  ©nben  ber  ^atronenbräl^te  toerben  bnrd^  20  bi§  30  SM.  lange  ^n^jfer? 
bräl^te  mit  ber  gatüanifd^en  Satter ie  öerbnnben;  bie  ?ßerfon,  toeld^e  bie 
SSerbinbung  ber  Sräl^te  mit  ben  ©d^IiefenngSbrä^ten  ber  Batterie  nnb 
bie  in  bemfelben  StngenbüdE  erfotgenbe  @t)rengnng  jn  beforgen  l^at,  mn§ 
l^änfig  nod^  toeiter  öon  ber  3Rine  entfernt  fein  nnb  bie  SSerbinbnng  ber 
©rollte  bnrd^  eine  ©d^nnr  ^erfteHen  fönnen. 

Sm  Sannar  be§  ^df)U^  1843  tt)ar  eine§  Xage^  bei  ier  fRonnb^ 
®ott)n'SIit)<)e  nntoeit  S)ot)er  eine  ja^treid^e  SKenfd^enmenge  öerfammett, 
um  bem  Stu^gange  einer  ber  grofeartigften  ©^jrengungen  beijutool^nen, 
toeld^e  beim  ©au  einer  ©ifenba^n  nöt^ig  toar,  nnb  ju  toeld^er  bie  SSor^^ 
arbeiten,  bie  Slnlegung  ber  ©d^ad^te,  Saläre  erforbert  l^atten.  S)urd^  eine 
große.  Batterie  njurben  185  Kentner  ?ßutoer  ouf  einmal  entjünbet;  faft 
lautlos  njarb  bie  ungel^eure  ^li:():()e  in§  SKeer  gefd^teubert,  nnb  eine  große 
gld^e  6  SK.  ]^o^  mit  ben  Krümmern  öon  ßatffetfen  bebedEt.  —  Um  ha^ 
Sanben  feinblid^er  ©d^iffe  bei  einem  gort  ober  einem  anberen  %^txi  ber 
ßüfte  äu  öerl^inbern,  legt  man  öor  bem  ju  fd^ü^enben  Drte  SReil^en  öon 
Xor|)eboS.  ®in  lor^jebo  ift  ein  3  Wl.  langer,  an  ben  Snben  abge:: 
runbeter  ©^linber  au§  bidEem  ©ifenbled^,  toeld^er  mit  400  ffilgr.  ?ßult)er 
ober  150  Stgr.  3)^namit  (mit  3nfuforienerbe  gemengtem  Slitrogli^cerin, 
§.  264)  gefüllt  ift.  S)iefe  ©tilinber  werben  in  ba§  SBaffer  öerfenit,  fo 
baß  fie  fi^  4  SW.  unter  ber  jDberfläd^e  beffelben  befinben.  Sie  Zox\>tio^ 
fönnen  mit  ©elbftjünbern  öerfel^en  toerben,  meldte  unmittelbar  unter  bem 
SBafferf<)iegel  fd^toimmen  unb,  ioenn  ein  ©d^tff  fie  berül^rt,  bie  ®j^t)tofion 
l^erbeifül^ren.  Slllein  biefe  ©inrid^tung  fann  aud^  befreunbeten  ©d^iffen 
gefälirli^  ioerben,  unb  baS  ©intreten  ber  ©ntjünbung  ift  nid^t  ganj  fidler. 
S)e§^alb  bringt  man  innerl^alb  be§  Sor^jeboS  eine  $J5atrone  an,  in  tt)el(^er 
jttjei  Su^jferbräl^te  burd^  einen  fe^r  bünnen  ®ifenbrat|t  öerbunben  finb;. 
öon  ben  Sut)ferbrä]^ten  führen  burd^  ba§  SBaffer  mit  ®utta|)erd^a  über:= 
jogene  Seitungäbräl^te  nad^  bem  Seobad^tungSorte,  öon  bem  auS  burd^ 
©fließen  einer  Batterie  bie  @jt)lofion  beS  XorpeboS  in  bem  redeten  ßeit^ 
|)unft  ^erbeigefül^rt  toerben  !ann. 

§.  208.    3)ag  eleftrtfc^e  to^Ienltc^t. 

Sltö   ber   ©nglänber   3)at)^    in   ber   öergeblid^cn  Hoffnung,    burd^ 
®alt)ani§mu§  Äol^le  in  S)iamant  ju  öern^anbeln,  ber  nichts  9lnbere§  ift. 
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otö  reiner  Sol^Ienftoff,  jugef^ji^te  ^olitd^tm  ätöifd&en  bie  ©d^ücfeung^bräl^tc 
feiner  Stiefenfette  öon  jtoeitanfenb  (Slementen  brad^te,  gerietl^en  bie  fic^ 
berü^renben  Äol^Ien  in  ®lutl^  unb  brad^ten  ein  öon  bent  SCuge  !aum  ju 
ertragenbe^  Sid^t  l^cröor.  2)ie  gtül^enben  ffol^Ienf^ji^en  Kefecn  fid^  mel^rcrc 
©m.  toeit  Don  einanber  trennen;  eg  bilbete  fid^  ein  pxcLä)ix%tx  Sid^tbogcn 
jtt)ifd^en  t^nen,  unb  e§  enttoidEelte  fid^  eine  ^i^e,  in  weld^er  ^latin  fd^mol5, 
unb  S)ianianten  öerpd^tigt  würben.-  S)ieS  elettrif^e  J(ol^len(ti^t  ^at 
man  aud^  Sotarlid^t  genannt. 

SSerfud^e  über  @tra§enbeteud^tung  mit  bem  eleftrifd^en  Äol^Ienltd^t 
finb  öon  Sacobi  ju  ^ßetcr^burg  angeftettt.  Sm  3)ecember  1849  hjurbcti 
öon  bem  fd^önen  Slbmiralitätöt^urme  au§  bie  $au^)tftra§en  ber  ©tabt 
jwei  ©tunben  lang  burd^  ba§  So^Ienlid^t  Jbeleud^tet.  3)ie  Batterie,  tocld^e 
ben  ©trom  lieferte,  toar  eine  93unfen'f(|e  äint-fi'ol^fen'SSatterie  auS  185 
einfad^en  Letten  öon  anfel^nlid^er  ®rö§e.  Sie  Sorten  toaren  auf  einer 
©aHerie  in  ber  ^'6^t  eine^  öicrftödEigen  ^aufeg  angebrad^t;  ba§  Std^t 
ftratjtte  fo  l^ett,  ba§  bie  @a§f(ammen  bagegen  rotl^  unb  ru|ig  erfd^ienen, 
unb  ba§  man  tro^  ber  ®a§beteud^tung  in  einer  Entfernung  öon  300  Tt. 
nod^  bie  burd^  ba^  eleftrifd^e  fiid^t  öerurfad^ten  <B(i)atttn  unterfd^eiben 
fonnte.  Slttein  öftere  ertofd^  eg  gan§  auf  einige  SlugenbüdEe,  unb  bie  Äol^te 
on  bem  einen  ©d^ticjsung^bral^te  öerbrannte  fo  fd^neH,  bafe  immer  nad) 
einer  l^alben  ©tunbc  eine  neue  ^ol^Ie  eingefe^t  tocrben  mufete.  ©^jäter 
ift  eg  gelungen,  burd^  befonbere  SSorrid^tungen  bie  Sollten  längere  ^eit  in 
berfelben  ©ntfernung  öon  einanber  ju  erl^atten  unb  ein  an^ItenbeS  ßid^t 
JU  erjieten.  S5ei  ben  großartigen  93auten,  burd^  toeld^e  3lapolton  IIL 
5ßari^  öerfd^önert  l^at,  !am  eS  barauf  an,  baß  an^  bie  Städ^te  l^inburd^ 
gearbeitet  tocrben  fonnte,  unb  ba§  ift  burd^  bag  deftrifd^e  Äo^Ienlid^t 
ermögüd^t  Sorben,  gerner  finbet  baS  eleftrifd^e  ^ol^Ienüd^t  auf  Sendet- 
tl^ürmen,  in  bem  t)^otoeteItrifd^en  Wlxtxo\top  (§.  334.)  unb  auf 
ber  93ü^ne  Slnioenbung. 

93ci  ber  Sluffül^rung  be§  ^xop^ttcn  öon  Söle^erbecr  bient  e^ 
boju,  ben  ©onnenaufgang  barjufteDen.  ®ic  ©onnenfd^eibe  bilbet  ein 
|)ot|Ift)iegeI  öon  30  (Jm.  im  S)urd^meffer,  bie  fi'ol^Ien  glühen  in  feinem 
95renn|)unft,  unb  il^re  gegenfeitige  Entfernung  toirb  bur^  ein  Släbertoer! 
regulirt.  3n  ber  ^ptx  SÖlofeg  öon  äloffini  murrt  ia^  SSoI!  unb  Ver- 
langt bie  SiädEfel^r  nad^  Sleg^^jten.  2)a  tritt  SKofe^  au^  feinem  8dtt; 
fein  langet,  tt)ei§eg  ®etoanb  ftra^tt  öon  blenbenbem  Sid^t,  unb  feine  gange 
©eftatt  leud&tet  im  ^eDften  ©lanie.  ®a§  «oß  erfd^ridft  bei  biefem  Slnblidfe 
unb  faßt  auf  bie  @niee.  ®§  finb  brei  äamptn  mit  eleftrifd^em  ^b^tmti^t 
fo  aufgeftettt,  ba§  i^re  ©tral^Ien  ben  S)arftetter  be^  SWofe  treffen,  unb 
ber  galöanifd^e  ©trom  wirb  in  bem  SlugenbüdE.^ergeftettt,  in  weld^cm  er 
au^  bem  3ritc  l^er austritt.  ®in  Siegenbogen  toirb  auf  ber  Siil^ne 
l^eröorgebrad^t,  inbem  man  öor  ben  glüiienben  Sohlen  einen  bogenförmigen 
©^jalt  unb  ein  ®ta^px\ma  (§.  335.)  anbringt.  SSon  fd^öner  SBirfung 
ift  aud^  ber  leud^tenbe  ©^jringbrunnen,  beffen  l^erabfattenbe  S33affer- 
ftra^Ien  burd^  ba^  S'ol^tentid^t  beleud^tet  toerben,  nad^bem  baffelbe  burd^ 
farbige  ®läfer  gebrungen  ift. 
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§.  209.    B^tfe^ung  öon  ©rünfpan. 

83etftt^.  Wlan  nimmt  eine  abgegriffene  ©ilbermünje  nnb  mad^t 
fie  mit  ^ülfe  einer  geile  nnb  burd^  Jfteiben  auf  einem  S3rettd^en  auf 
einer  ©eite  ööttig  glatt  unb  btan!.  3Kitten  auf  bie  SKünje  bringt  man 
einige  Iro^jfen  ©rünf^janlöfung,  bie  man  fid^  enttt)eber  felber  bereitet, 
inbem  man  eine  ffiu:>)fermün5e  öon  3cit  ju  Seit  mit  @ffig  bef^jrengt  unb 
ben  entftanbenen  ^rünf^jan  burd^  ein  5ßaar  Siro^jfen  ®ffig  auftöft,  ober 
bie  man  fid^  ^erfteßt,  inbem  man  für  toenige  ^Pfennige  Idufüd^en  ^rün^ 
ftjanS  in  einem  ®Iä§d^en  mit  ®ffig  übergießt  unb  mcl^rere  Stunben  ftel^en 
iäfet.  S)er  ©rünftJan  ift  ein  au§>  mel^reren  Stoffen,  au§  ®ffig,  ©auerftoff 
unb  Su^jfer,  jufammengefe^ter  ©ör^jer  unb  toirb  be^l^atb  effigfaure^  ^ut)fer' 
oj^b  genannt;  er  ift  fel^r  giftig.  äRitten  in  bie  Heine  3Kenge  ®rünft)an5 
löfung,  bie  man  mittetö  eine§  ©la^^  ober  ^ot^ftäbd^en^  auf  bie  ©ilber^ 
münje  bringen  !ann,  ffoit  man  ein  unten  5ugef<)i^te§  unb  blan!  gefd^abte§ 
(Stüdfd^en  Binfbted^,  fo  ba§  e§  ba§  ©über  berül^rt.  S)urd^  bie  93erü^ 
rung  ber  beiben  SRetatte  unb  ber  gtüffigfeit  entftetit  ein  gatöanifd^er 
©trom;  berfelbc  gel^t  burd^  bie  gtüffigfeit,  jerfe^t  fie  unb  betoirft,  ba§ 
bag  in  il^r  enthaltene  Su^jfer  fid^  an  bie  ©itbermünje  fe^t.  $at  man 
bie  aSerü^rung  be§  3infö  mit  ©itber  unb  glüffig!eit  lange  genug  fortge^ 
fe^t,  fo  bemerft  mon  an  ber  Serül^rung^ftette  einen  bunflen  ^rei§  öon 
Su^jfer,  um  biefen  lagert  fic^  ein  l^etterer  Srei§,  ben  n^ieber  ein  bunfler 
unb  nod^  ein  l^etter  umfd^liefet;  il^r  2lu§fel)en  ift  l^etter  ober  buntler,  je 
nod^bem  bie  fid^  ablagernbe  ^ut)ferfd^id^t  bünner  ober  ftärfer  ift. 

§.  210.    Berfe^ung  öon  Sfobfaltunt. 

S^etfu^.  Sin  tt)id^tige§  Stträneimvitfel  ift  ba^  Sobfalium,  ein  ioeifee^ 
©alj,  beffen  5Rame  fd^on  anjeigt,  ba§  c§  ein  äufammengefefeter  Sör^jer  ift. 
©ed^§    ®r.    Sobfalium  c^^^  24o. 

ttierben  in  ein  ©lä^d^en 
gefd^üttet  unb  mit  SBaffer 
übergoffen;  e§  löft  fid^ 
fogleid^  auf.      3tt  biefe 

Sobfaliumlöfung 
taud^t  man  ein  fi^male^ 
©treifd^en  öon  unge^ 
leimtem  toeifeem  SrudE- 
<)a<)ier,  ba^  man  öon 
bem  Jftanbe  einer  ßeitung 
abfd^neiben  !ann,  legt  e§ 
auf  eine  ©ilbermün^e, 
bie  baburd^  leinen  ^6)a' 
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ben  leibet,  unb  fd^iebt  unter  bie  SKünje ben  öom  Sint  fommenben  ©d^Iiefeung^- 
bral^t  ber  galöanifd^en  Sette.  ®egen  ben  anbeten  ©d^Ite§unö§bra$t  brüdt 
man  ein  ©tüdd^en  5ßtottnbra^t  ober  eine  ©ilbermünje  unb  berül^rt  mit 
beut  3)ta]^t  ober  bem  fd^arfen  Sianbe  ber  3Künje  ba§  ntit  ^obfaüumlöfung 
teid^Iic^  getränfte  $a|)ier.  S)er  gatöanifd^e  (^jofitiöe)  Strom  gcl^t  öon 
ber  ^ol^Ic  burd^  ben  Sut)ferbra]§t  unb  Patinbra^t  jum  SobloKunt  unb 
njeiter  burd^  bie  ©ilbermünje  unb  ben  anbern  ©d^üefeungSbrai^t  jum  3itt!. 
SBo  er  burd^  bag  Soblalium  gel^t,  geigen  fic^  braune  5ßun!te  ober,  toenn 
man  ben  5J5Iatinbra]^  auf  bem  ^apux  bewegt,  braune  Streifen  öon  3 ob, 
einem  ©lement,  ba^  bur^  ben  galöanifd^en  ©trom  au§  feiner  aSerbtnbung 
auggefd^ieben  ift. 

§.  211.    Berfe^ung  be§  SSafferg  unb  ber  miauen. 

3)ie  3erfe^ung  be^  SBafferg  in  bie  beiben  luftförmigen  ^öxp&c,   au§ 

benen  e§  beftel^t,  toax  eine  ber  erften  SBirfungen  be8  galöanifd^en  @trom§, 

bie  man  fennen  lernte.  Um  einen  SBafferjerfe^ung^a^jparat  gu  fertigen, 

nimmt  man  einen  ®{a§trid^ter,  öerfd^üefet  i^n  unten  mit  einem  ^orf,  burd^ 

ijig.  241.  toetd^en  neben  einanber'  jttjei  ^tatinbräl^te  gefc^oben 

finb,   bie  nad^   oben   in   ben  Srid^ter  tieröorragen. 

2ln  il^re  anberen   ©üben  werben  bie  ©^ttefeung^- 

bräl^te  einer   minbeften^   au^  brei   einfad^en  ©etteu 

jufammcngefe^ten  ffette   gefd^raubt.     ©eim  ©e- 

braud^    Wirb    nun    ber   S^rid^ter   grö^tenttieitö    mit 

aSaffer  gefüllt.    2)er  öon  bem  ffupfer  ober  ber  ^o^k 

fommenbe    ^jofitiöe    ©trom    ge^t   bann    burd^    ben 

5ßlatinbral^t    jur    Knien   ©eite    ber  ß^^tiung    in§ 

SBaffer,  ba§  bie  gatüanifd^e  ©teltricität  fd^Ie^t  leitet 

unb   ebenbarum   eine   jufammengefe^te  @ette  nöt^ig 

mad^t,  burd^  baffetbe  l^inburd^  jum  anbern  ^ßlatin- 

bral^t  unb  ju  einem  Sittfcl^ünber  ber  S'ette.     S)abei 

fteigen  an  ben  ©pi^en  ber  Patinbröl^te  fortwäl^renb 

Suftbtafen  auf.    Um  fie  aufzufangen,  füttt  man  ättjei 

?ßrobirct)tinber  mit  SBoffer,  fe^rt  fie  um,  inbem  man 

i^re  Deffnung  mit  bem  Säumen  öerfd^liegt,  taud^t 

fie  in  ba§  SSaffer  beg  Srid^terg,  äiet)t  ben  ginger  weg  unb  bringt  jeben 

©^linber    über    einen    $ßtatinbrai)t.      3)ie   ©a^btä^d^en    fteigen    in    ben 

©^ünbern  tmpox,  unb  jwar  erl^ätt  man  am  negativen  ©d^Iie|ung§bra]^t 

jwei  aiaumt^eite  SBafferftoff,  am  Hüi^en  einen  Siaumt^eil  ©auer^ 

ftoff.    Stimmt  man  bie  gefüllten  ®tög^en  einzeln  l^erau^,  fo  wirb  ber 

SBafferftoff  in  bem  5ßrobirc^Iinber  jur  SRec^ten  an  einer  genäherten  glamme 

fid^  entjünben  unb  t)ert)uffen;  \n  bem  ©auerftoff  be§  anberen  et)Iinber^  aber 

wirb  ein  l^ineinge^altene^  ©tüdEd^en  gümmenben  ßünbfd^wammeS  mit  l^etter 

glamme  brennen. 

Sm  Sa^re  1807  gelang  e^  bem  ©nglänber  3)at)^  juerft  mit  einer 
großen  Batterie  au§  200  einfad^en  S'etten,  bie  Sllfalien,  ^ali  unb  Siatron, 
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in  SWetaße  unb  Saucrftoff  ju  äcriegen.  ©betifo  entsaften  alle  ©tbarten, 
j.  99.  Sltauticrbe,  SKetaHe. 

§.  212.    ©alüanifd^e  SSerfupferung  unb  SSergoIbung. 

S^etfn^.  Sn  ein  StittfglaS  wirb  ettoag  Äu^jfcröitriol  gct^an; 
ber  in  ber  gorm  eineS  btauen  Satjeg  in  ieber  "Hpotf^dt  ju  l^aben,  unb 
rooöon  für  10  ^Pfennige  für  bie  nöd^ften  SScrfud^e  l^inrcid^enb  ift,  unb 
mit  SBaffer,  am  beftcn  mit  glufetoaffcr  ober  SRegenwaffer,  übcrgoffen. 
e^  biibct  fid^  eine  Äu^jferöitrioUöfung  öon  fci^öner  blauer  gdrbung. 
darauf    öerf^affc    man  c^.^  2^2 

fid^  5tt)ei  ®räl^te,  einen 
Äu^jferbral^t  unb  einen 
©ifenbral^t  (eine  ©tridE= 
nabcl)  ober  ftatt  beffelben 
einen  SKeffingbral^t,  unb 
reinige  fie,  bi§  fic  über- 
aü  eine  frifd^  metattifd^c  I 
Oberfläche  jeigen.  3Rit 
ber  einen  ^anb  brüdt  man 
ba§  obere  @nbe  be§ 
@utjferbra^te§  an  ben 

:()ofitit)en,  öon  ber  ^o^te  fommenben  Sd^üe^ungäbra^t  ber  galüanifd^en 
Äette  unb  taud^t  i^n  in  bie  SupferüitrioKöfung.  SWit  ber  anbern  §anb 
brüdt  man  ben  ©ifenbral^t,  ber  üerlupfert  werben  fott,  gegen  ben 
negativen,  öom  3inf  fommenben  ©d^tie^ung^bral^t  unb  tau^t  i^n  gteic^- 
fattg  in  bie  glüffigfeit.  Ser  gatüanifd^e  ©trom  gel^t  burd^  bie  ^[uftöfung 
be§  ffu^jferöitriotö  ober  fd^wefelfauren  Su^jferojtibS,  serfe^t  biefelbe,  unb 
fd^on  nod^  Wenigen  SKinuten  nimmt  man  ben  rottien  ^upferüberjug  wal^r, 
ber  fid^  an  ben  ®ifenbral)t  gefegt  I)at. 

©oQen  ®egenftänbe  für  ben  wirKid^en  ®ebraud^  bauer^aft  mit  einem 
anberen  SKetatte  überjogen  werben,  fo  gefd^iel^t  bie  SSergotbung  mit  einer 
einfad^en  S)aniett'fd^en  ^ette,  bie  SSerfu^jferung  aber  mit  einer  95atterie 
au^  minbeften^  brei  fold^er  Letten.  9ltö  ju  jerfe^enbe  Stüffig!eiten  bienen 
bie  (Jt)anüerbinbungen  ber  SKetatte.  3ur  SSerfut)ferung  ertji^t  man  eine 
SutjferüitrioIIöfung  mit  etwaS  Sali  unb  förümetjudfcr,  bi^  fi^  ^i^  rotl^er 
$Rieberfd^tag  gebilbet  ^at,  ben  man  au^wäfd^t  unb  in  einer  e^an!alium^ 
löfung  auflöft.  @tereot^t)^)latten  jum  SrudEcn  öon  ©üd^ern  überjiel^t 
man  mit  einer  bünnen  Supferfd^id^t  unb  mad^t  fie  babur^  weit  bauer- 
iiafter.  3Kan  öerlu^jfert  Seinwanb,  bie  jum  S)ad^beden  öerwanbt  wirb 
unb  bittiger  ju  fte^en  fommt,  aU  ein  Si^öelbad^;  fie  wirb  mit  ©tein= 
fol^Ient^eer  getränft,  auf  einer  ©eite  mit  ®ra|)^it^ulöer  (§.  246)  einge= 
rieben  unb  baburd^  leitenb  gemad^t  unb  bann  ber  gaiöanifd^en  SSerfupferung 
au^gefe^t.  ©benfo  werben  Stüd^te  unb  Sörbe  ju  Safdauffü^en  mit 
©rapl^it  eingerieben,  bann  öerfupfert  unb  barauf  mit  ©itber  überwogen. 
Sn  5ßort§moutl^  ^at  man  fogar  ein  ganjeg  Ärieg^fd^iff  auf  galüa- 
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nifd^em  SBege  mit  Äupfer  überjogctt;  ein  S3affin,  toüä)c^  ba§  ©d^iff  fafete, 
füllte  man  mit  ^utjferüitriottöfung,  befd^tocrte  ba§  Sö^tjeug,  ba§  aug- 
n)enbig  mit  l^eifeem  ^ed^  beftrid^en  unb  mit  ®xap\)xt  leitenb  gemad^t  toax, 
mit  93attaft  unb  l^ängtc  runb  i^erum  ^ergamentbeutel  mit.  ©aljwaffer 
unb  3itt^>  öom  Sin!  fül^rten  3)räl^te  jum  ®ra<)]^itübcrjug;  nod^  brci 
Sagen  mar  bie  Stufeenfeite  be§  ©d^iffe^  mit  einer  fcl^r  ftarfen  ^pfer- 
fd^id^t  überwogen. 

gür  bie  gatüanifd^e  Sergolbung  toirb  ®otb  in  SönigStüaffer, 
einer  SRifd^ung  öon  2  @)en)id^t^tt)eiten  ©aläfdure  unb  einem  Xl^eit  ©al^eter- 
fäure,  in  einem  ®Ia§gefä§  aufgelöft,  unb  baffctbe  in  ein  ®efö§  mit  S33affcr 
geengt,  ba§  man  im  ^od^en  eriiält,  bi§  alle  glüffigfeit  ber  Oolbtöfung 
t)erbamt)ft  ift;  ber  fRüdfftanb  ift  ®oIbd^Iorib,  totrb  in  S33affer  gelöft  unb 
p  einer  Söfung  öon  ©^anfatium  jugefe^t.  3)ie  ju  öergolbenben  ©egeit- 
ftönbe,  ä.  95.  fitberne  Söffet,  muffen  juöor  auf  ba§  ©orgfäftigftc  gc=: 
reinigt  werben,  n)a§  mit  fiebenber  Sauge  unb  üerbünnter  ©d^toefetfäurc 
gefd^iel^t.  Sßad^bem  an  ben  pofitiüen  ©d^Iie^ungSbual^t  ein  Streifen  ©olb- 
bted^  gel^ängt  unb  in  bie  ©otbauflöfung  gebrad^t  ift,  tt)irb  aud^  ber  ju 
überjieiienbe  (Segenftanb,  ber  an  einer  ©teile  mit  5ßlatinbral^t  unttDidfelt 
ift,  in  bie  gtüffigfeit  getaud^t  unb  burd^  ben  patinbral^t  mit  bem  nega- 
tiven, Dom  Bin!  !ommenben  ©d^üe^ung^bra^t  ber  ^ette  Dcrbunben. 
3)er  Söffet  überjiel^t  fid^  balb  mit  einer  biinnen  ©otbfd^id^t,  bie  befto 
ftär!er  tt)irb,-  je  länger  man  i^n  in  ber  öon  ber  gatoanifd^en  ©leftricltat 
burd^ftrömten  glüffigteit  täfet.  S)er  ®otbgei)att  ber  glüjfig!eit  bleibt  un- 
öerönbert;  fo  biet  ©olb  fie  üerliert,  ebenfoüiel  löft  fie  öon  bem  ©olV- 
ftreifen  auf.  93ei  einem  Sorgfältigen  SSerfal^ren  !ommt  bie  galöanifc^c 
aSergoIbung  an  ©d^önl^eit  ber  geueröergotbung  gleid^,  todä)t  burd^  an- 
toenbung  unb  SSerbam^jfung  öon  Duedffilber  ber  ®efunb!^eit  ber  Slrbeiter 
fe^r  fd^äblid^  ift.  Slel^nüd^  ift  ba§  SSerfa^ren,  beim  SSerginlen,  SJcr- 
filbern  unb  5ßlatiniren  metattifd^er  Oegenftänbe. 

§.  213.    S)te  (Satt)ano|)Iafttf. 

Setfu^  a.  Um  ben  unteren  9ianb  eine§  lurjen  Sampenc^tinbcr§ 
lege  man,  nad^bem  man  benfelben  über  ber  ©<)irituglamt)e  aHmäl^tid^ 
ertt)ärmt  l^at,  eine  gleid^mä^ig  bidEe  Sage  ©iegetiadE  unb  überbinbe  bie 
untere  Deffnung  mit  angefeud^teter  2;^ierbtafe  ober  angefeud^tetem  5ßerga= 
ment,  tt)ie  e§  pm  Uebcrjiel^en  ber  Srommeln  bient.  S)a§  geftbinbeit  ge- 
fd^iel^t  mit  einer  Sarmfaite  ober  mit  einem  93inbfaben,  ben  man  mit 
SJBad^^  ober  $ed^  beftrid^en  !^at.  3)er  S^ünber  fott  in  ein  nid^t  ju  nicbrige^ 
Srin!gla§  g^l^ängt  ttjerben  unb  tt)irb  oben  in  ben  l^öljernen  3)edfel  bc§ 
©lafel  geüttet.  ©tatt  be§  mit  5ßergament  öerfd^Ioffenen  E^ttnberg  läfet 
fid^  aud^  eine  S^onjette  anttJenben,  bie  oben  einen  öorfi)ringenben  Sianb  l^at. 

Slufeerbem  taffe  man  mit  i^ren  ©üben  einen  anbertl^alb  Singer 
breiten,  16  Km.  langen  ©treifen  öon  ftar!em  3iti!bled^  mit  einem  bop^jelt 
fo  langen  ©reifen  öon  bünnem  S'u<)ferbted^  jufammenlötl^en,  ber  nur  bie 
95reite  eine§  Singer^  ju  Ijaben  brandet.    3)a^  erl^altene  S3Ied^banb  ujtrb 
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fo  gebogen,   bafe  ba§   freie  ©nbe  be§  Äupferg,  etwag  länger   aU   ber 

SDurd^meffer  beä  Kt)ünber§,  toagered^te  Sage  befomtnt,  bann  ba§  Tupfer 

lotl^red^t  auffteigt,   unb   öon  feinem  oberen  ©nbe  bag  3in!  l^inab^ngt. 

®ag  ffu^jfer  toirb  mit  Xalg  ober  SBacf|§  beftrid^en;  nur  bie  Sölitte  beö 

toagered^ten  ®nbe^  täfet  man  frei,  fd^abt  fie  blanf  unb  legt,     gtg.  243. 

nad^bem  man  ba§  3int  in  ben  E^Iinber  gefd^oben,  l^ierl^in       / 

bie  fitberne  SRünje,    öon  ber  man   auf   galüanifd^em  SBege      j 

einen  SlbbrudE  l^aben  tt)itt.     ©ie  mufe  blan!  fein   unb   am    ^j 

Slanbe   mit  Satg   überjogen  n^erben.     2)amit  man   nad^^er      1 

ben  erhaltenen  Stbbrudf  teid^ter  öon  b^r  äRünäe  ablöfen  fönne,,   _^ 

bringt  man  einen  Sro^jfen  SR  0^  mar  in  öl  auf  ettoa^  93aumtt)otte   '.^ 

unb  überföl^rt  bamit  überatt  bie  Dberftäd^e  ber  äKünje,  bod^  fo, 

ha^  nirgenbg  5ßerten  ober  fid^tbarc  ^pnvtn  be§  jDete  jurüdEbteiben.    9lun 

füttt  man  ben  K^Iinber  jum  S|eit  mit  öerbünnter  ©d^wefelfäure  (ein  Slaum- 

tl^eil  ©d^loefelfäure  auf  20  big  30  Sl^eite  SQSaffer),  bag  Irinfgla^  aber  eben 

fo  l^od^  mit  Sut)feröitrioIIöfung  (§.  212),  in  ioeld^er  fid^  nod^  etma^  nid^t 

aufgetöfter  Äu^iferöitriol   befinbet.     S)er   gatöanifd^e  ©trom   jerfe^t  ben 

Äupferöitriot,  unb   metattifd^eg   Sut)fer   fäKt  ^.^  2^^ 

auf  bie  obere  gtäd^e  ber  SRünje  nieber.  ®iefen 

aSorgang  Iä§t  man  jtoei  Sage  ober   länger 

bauern.    Unterbeffen  fe^t  man  ber  üerbünnten 

©d^tt)efelfäure,    toenn   leine  Suftblafen   mel^r 

barauS  auffteigen,  ein  paax  %xop\tn  ftarfer 

©d^mefelfäure  p;  in  bie  ^utjferöitriottöfung 

tl^ut  man  nad^  unb  nad^  nod^  einige  ©tüdEd^en 

Su^jferöitriot;  anä)  itoiaä)ttt  man  öon  3eit 

ju  3cit  ba§  ffupfer,  ha^  fid^  auf  ber  Sölünje 

abgelagert  l^at.     ©rfd^eint  baffetbc  nid^t  mel^r 

rein  rofenrotl^,  fo  nimmt  man  ben  ©^linber 

fammt  bem  3Ketattftreif en  au^  bem  ®Iafe,  taud^t 

bie  »agerec^te  ©tredEe  be§  ©treifenS   fammt 

ber  3Künje  in  eine  flad^e  ©d^ate  mit  SBaffer 

unb    bürftet    barin    ba^    abgelagerte   ^ut)fer 

rein,    darauf  fefet  man  bie  SSorri^tung  ioieber 

jufammen.  §at  bie  ffu^jferfd^id^t  eine  genügenbe 

©tärfe  erreid^t,    fo  läßt   fie  fid^   mit  einem 

SKeffer  öon  ber  SKünje    leidet   at§    ein   ju^ 

fammen^ängenbeg  ©anje^  ablöfen.    ©ie  bilbet 

einen    Vertieften    2(bbrudE    ber    erl^abenen    ©teßen    beg   Originale ;    um 

eine    bem    Original    burd^au^    ä^nlid^e    (^opk    ^er^uftetten,    legt    man 

ben  erften  StbbrudE  auf  ben  Äut)ferftreifen  unb   lä§t  barauf   fid^   einen 

2lbbrudf  ablagern,  meld^er  bie  erhabenen  ©teDen  be§  Originals  nun  anä) 

ergaben  abbilbet.    SBitt  man  fefien,  mit  toeld^er  2;reuc  unb  ®enauig!eit 

bie  galöano^jlaftifd^en,  burd^  ben  galöanifd^en  ©trom  gebilbeten,  Slb- 

brüdEc  auffallen,   fo   !ann  man  auf  bie  ab^ubilbenbe  SRünje  mit  einer 

5label  einige  ©trid^e  mad^en,  bie  man  öottfommen  getreu  in  ber  Go^^ie 
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tütebcrfinbcn  toirb.  Unferc  aSorrtd^tung  ift,  bcjonbcrS  für  Heinere  gal^ 
öano^Iaftifd^e  Strbeiten,  öielf ad^  in  (Sebraud^;  fie  tt)trb  ber  einfädle 
galöano^tafttfd^e  "äppaxat  genannt,  unb  arbeitet  langsam,  aber  mit 
großer  ©id^erl^eit. 

JBetfui^  b.     3n  mand^er  ^infid^t  bequemer  ift  eine  anbere  gornt, 

bie  man  bem  gatöano^Iqftijd^en  "Uppaxai  geben  fann.    3n  ein  »eiteret 

®Ia§  ift  ein  ^oröfer  Sl^onc^tinber  geftettt.    ®tatt  beffelben  toenbet  man 

mit  SSort^eil  eine  linier blafe  an,  inbem  man  auf  ein  öieredKgeS  Srett- 

d^en  öier  lot^red^te  ^oljftäbe  befeftigt,   biefelben 

^^^'  ^^^'  oben  burd^   bünne  Duerleiften  trennt  unb   über 

biegen  SRa^men  bie  angefeud^tete  I^ierbtafe  fo  jie^t, 

baß  oben  i^re  Deffnung  ift.  3n  biefen  :poröfen 

e^ünber  fommt  bie  fel^r  öerbünnte  ©d^loefelfäure 

unb   ein  3infbted^;   oben   an  baffelbe    ift    ein 

Äu^ferbral^t  ober  Sut)ferbled^  getötl^et;    bicfer 

ffiut)ferftreifen  toirb    ^enfred^t   abtoart^    gebogen, 

fo  \>a^  fein  untere^  6nbe  in  ba§  toeitere  2:rinf= 

gta§    mit    Su^jferöitriot    eintaud^t.     S)ie    abju^ 

bilbenben    SRünjen    erhalten    l^ier    totl^ rechte 

©tettung.    SKan  binbet  fie  an  ben  S'ut)ferftreifen 

mit   gäben   feft,    überftreid^t    bie   3tüdf feite    ber 

SWün^e,   il^ren  3tanb   unb  'oa^f  Supfer  mit  ^c- 

fd^motjenem  5ßed^,  unter  ba§  ein  ttjenig  aSäa^.^ 

getlian  ift,  unb  fd^neibet  bann  bie  l^attenben  gäben  toeg.    ©onft  öerfä^xi 

man  nadEi  ber  öorl^er  gegebenen  2tntoeifung. 

3um  2lbbitben  grö|erer  (Segenftänbe  toenbet  man  eine  conflonte 
ßette  ober  Satterie  an,  befeftigt  an  ben  öom  3inf  !ommenben  ©d^Uefeung^^ 
bral^t  bie  abjubilbenbe  gigur,  fd^raubt  an  ben  anbern  ©d^üeßung^bra^t 
einen  Su^ferftreifen  unb  fenft  beibe,  öon  einanber  getrennt,  in  ein  ©efäB 

Sig.  246. 


mit  Äut)feröitrioI.  2lud^  unfere  Sint^S'otiten^  Kette  läßt  fid^,  nad^bem  fie 
5u  ben  folgenben  eleftromagnetifd^en  SSerfud^en  öern)anbt  ttjorben  ift  unb 
an  ©tromftär!e  öertoren  ^at,  p  gatöano^taftifdöen  SSerfud^en  gebrauchen. 
9Kan  biegt  bie  ©üben  beiber  @(^Iießung§bräI|te  gu  Keinen  klingen,  legt  auf 
ben  Dom  3int  fommenben,  größtentt)eit§  mit  latg  ober  SBad^g  überzogenen 
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S)ra^t  bic  SRünje  unb  taud^t  beibe  ©d^Iic^ungSbrä^tc  fo  in  ein  (Slag  mit 
Su^feröittiol,  ba§  fie  nic^t  tücit  öott  einanber  abftel^en;  fid^  aber  nid^t 
beriil^ren. 

3afobi  p  5ßcter^butg,  ber  Segrünber  ber  &al^ano^ta\tit,  bcr 
S^unft,  öon  SWünjen,  ^np^txpiaiiett  ober  gangen  giguren  2lbbrüd!e  in 
aWetaü  burdf  ben  galöanifd^en  ©ttom  l^erjnftetten,  tourbe  burd^  ben  (Se- 
brand^  einer  S)anieß'fd^en  3iiit'®w^)fer  =  #ette  auf  jeine  berül^mte  ©r^ 
finbung  gefül^rt.  6r  bemerfte  im  Sa^re  1838,  ba§  ber  Su^jferc^Iinber 
ber  "^öufig  bennfeten  ^tttt  fid^  nad^  unb  nad^  mit  einer  ftarfen  Sut)fer= 
jd^td^t  überjogen  i^attt,  unb  tt)olIte  il^n  öon  biefem  Ueberjug  ttjieber  be- 
freien;  bie  !Su<)ferfd^id^t  liefe  fid^  aU  ein  jufammenl^angenbe^  ®anje§  abs 
iöfen,  unb  mertoürbiger  SBeife  fattb  Sßcobi  eine  jebc  Vertiefung,  ja  jeben 
geilftrid^  be§  ßut)ferc^Iinberg  auf»  ®enauefte  abgebilbet.  3tnfdnglid^ 
toagte  man  c^,  tt)ert^t)otte  SRünjen  unb  SWebaillen;  bie  man  gatoano^ 
^laftifd^  öcröielfditigen  tooßte,  felbfi  bem  "Apparat  anjuöertrauen;  jcfet 
fertigt  man  in  bcr  SRegel  eine  3orm,  inbem  man  bie  gereinigte,  mit 
einem  Sftanbe  tjon  5ßa<)ier  umgebene  SKünje  anl^aud^t  unb  mit  gefc^mol^ 
jenem  SBJadEf^,  unter  toeld^e^  V4  ®xp^  gemifd^t  ift,  übcrgicfet.  %nä)  bie 
®uttat)erd^a  tt)irb  jur  iperftettung  ber  gorm  angettjanbt.  S)urd^  Ueber^ 
pinfeln  mit  engtif^em  ®rat)]^it  tbirb  bie  gorm  für  ben  gatoanifd^en 
Strom  leitenb  gemad^t,  an  ba§  ®ut)fer  be^  9lt)))arat^  befeftigt  unb  am 
Slanbc  mit  Slebwad^g  uml^üttt.  $o^tf))icget  ftettt  man  auf  fotgenbe 
SSeife  l^er.  3Jlan  giefet  in  eine  ©d^ale  gef(|moIjene^  Sftofe'fd^e^  3JletaÖ 
(§.  360),  brüdft  auf  baffelbe,  toenn  e§  feft  toerben  UJiÖ,  ein  erl^abene^ 
©lag,  nimmt  eg  tüicber  ab  unb  bringt  bie  äJletattform  in  ben  gatoano- 
t)taftifd^en  8tt)))arat;  berfelbe  bitbet  eine  erhabene  ffiut)f erform;  auf  biefer 
iäfet  man  jucrft  ©itber  fid^  abtagern  unb  bann  jur  ^erftärfung  ffu))fer, 
fo  bafe  man  beim  2lbtrennen  ber  Su^ferform  einen  filbernen  ipol^tf^iegct 
(§.  304)  erhalt.  SSon  großer  SBid^tigfeit  ift  ba§  gafeanifd^e  SSerüiel^ 
fättigen  öon  ffiut)fcrfti^<)Iatten  unb  öon  ^otjf^nitten  geworben; 
bei  ben  Supferftid^en  blieb  ftet§  ju  bebauern,  bafe  bie  ©d^önl^eit  ber 
Slbbrüdfc  fet)r  balb  abnal^m,  el^e  bie  »erlangte  3lnjaI|I  abgejogen  ttjar; 
bie  ©alöanoplaftif  l^at  biefem  Uebelftanbe  abgel^otfcn.  Stad^bcm  öon  bcr 
geftod^enen  Statte,  um  bie  borfommenben  gärten  ju  milbern,  eine  f leine 
Slnsal^I  Slbbrüdfe  genommen  ift,  bringt  man  fie  in  einen  einfad^en  gat- 
öano^Iaftifd^en  Slp^arat  unb  lagert  auf  il|r  eine  gorm  ab,  todä)t  bie 
©rl^abenl^eiten  be^  Driginat^  vertieft  barftettt;  öon  biefer  Sorm  toerben, 
toieberum  auf  gatöanifd^em  SBJege,  mehrere  Slbbrüdfe  gewonnen,  bic  ber 
Driginal^Iatte  fo  üoHfommen  gleid^  finb,  bgfe  e^  laum  mögtid^  fd^eint, 
eine  üottfommnere  ©teid^'^eit  jttjeier  (Segenftänbe  ju  bitben.  ©d&toierig- 
feit  mad^t  jebod^  bie  gaIöaho))Iaftifd^e  |)erftettung  ganzer  giguren, 
unb  toenn  man  balb  nad^  bem  Selannttoerben  ber  neuen  ©rfinbung  ber 
SKeinung  toar,  bafe  in  3ufunft  aKetattgefdfee,  S'anonen  unb  SWonumente 
nid^t  me^r  gegoffen,  fonbern  gatoano))Iaftifd^  l^ergeftettt  toerben  toürben, 
fo  !am  man  öon  biefer  Slnfid^t  prüdf,  aU  fid^  bic  ©d^toierigfeiten  offene 
barten,  toetd^e  Slblagerungen  in  ^ol^Iformen  mit  fid^  bringen.    Dag  S'u<)fer 
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fe|t  fid^  in  i^ncn  nur  an  bie  bcm  ©d^ücfeungSbral^tc  näd^ftcn  ©tcttcn  ber 
gorm  unb  erft,  nad^bcm  man  biefe  mit  32aä)^  bcbetft  ijat,  an  anbete 
5ßunlte.  S)o(i^  finb  in  bem  dcttoano))Iaftifd^en  Snftitut  öon  SBinlelmann 
in  S3erttn  bie  Sigur  be^  betenben  Knaben  unb  bie;  coloffale  ©l^riftu^- 
ftatue  nad^  I^orttjalbjen  öoßfommen  gelungen.  S)a§  ©uttenbergbcn!- 
mal  iu  granifurt  am  SRain,  iüeld^e^  au§  brei  ^au<)tj'tatuen  öon  ©utten- 
berg,  guft  unb  iSd^äffer,  unb  öieten  Heineren  gigurcn  befielet,  ift  auf 
gatoano))Iaftifd^em  SSege  ^ergefteUt.  ©benfo  ift  bie  S5itbl|auerarbeit  an 
ber  SrajanSfduIe  gatoano^^taftifd^  nad^gebilbet;  bie  ©äute  ^at  ber 
©cnat  ju  Slom  bem  ^aijer  gum  Slnbenfen  an  feine  ©iege  fe^en  laffen; 
fie  ift  gegen  40  3Jl.  ^06)  unb  in  20  fd^raubenförmig  emt)orftei9enben 
SBinbungen  mit  aSitb^auerarbeiten  gegiert,  toeld^e  für  bie  (Sefd^id^te  jener 
Seit  große  SSid^tigfeit  l^aben.  S)ie  giguren  an  bem  unteren  Xl^eil  ber 
©äule  finb  60,  bie  an  bem  oberen  Xlieit  120  Zentimeter  ]^od§;  bie  Qa^ 
ber  giguren  beträgt  2000  big  3000.  SSon  biefen  Sitbl^auerarbeiten  finb 
®^^§abbrüde  genommen^  unb  nad^  ilinen  in  bem  ©tabliffement  öon  Dubrt) 
bei  $arig  gatöano))Iaftifd^e  Ko^en  gefertigt. 


(@lef  tromapetiSrnnS.) 

§.  214.    Derfteb'g  ©ntbedung. 

DbttJol^t  man  tängft  geahnt  ^atte,  baß  bie  (£te!tricität  öon  magne= 
tifd^en  SBirlungen  begleitet  tt)erbe,  tt)ußte  man  \>dä)  nid^t  me^r  baöon,  ale 
baß  einft  in  einer  ©d^uftertoerlftätte  ju  SlHmaar,  in  ioetdEfe  ber  Slife  ein- 
gefd^tagen  ^atte,  bie  Slrbeiter,  nad^bem  fie  [lä)  Don  il^rem  ©c^redE  erl^ott 
Ratten,  ju  it)rem  ©rftaunen  f/inben,  baß  ber  Pfriemen  öon  bem  50leffer, 
unb  ba§  SWeffer  öon  ber  ©d^eere  magnetifd^  angezogen  ttjurbc  unb  baran 
l^ängen  blieb,  gerner  fegelten  1675  jmei  engtifd^e  ©d^iffe  nad^  Sarbabo^; 
inberSiäl^e  ber  SermubaS^Sufeln  njurbe  bag  öoranfegetnbe  gal^r^eug 
t)on  einem  S5ti|  getroffen;  ber  ©a^itain  beg  anbern  ©d^iffeS  bemerfte 
balb  barauf,  \>a^  \>a^  getroffene  umfel^rte,  aU  n^otte  eS  nad^  ©nglanb 
prüdEle'^ren,  unb  bod^  gtaubte,  auf  bem  regten  S33ege  ju  fein.  Eö  ergab 
fid^,  baß  burd^  ben  Süfe  bie  ©om^aßnabetn  beg  getroffenen  ©d^iffeg  um- 
gefeiert  tborben  n^aren,  fo  baß  fie  mit  il^rem  früheren  SRorb^Jot  nunmel^r 
nad^  ©üben  geigten.  3n  SOSalefietb  in  ber  englifd^en  ©raffd^aft  ?)or! 
er^ob  fid^  im  Setzte  1731  ein  furd^tbareS  (Seloitter,  eS  fd^Iug  an  mel^reren 
©teilen  ein,  unter  anberen  in  ba§  §aug  eine§  S'auf mannet,  ttjofelbft  ber 
aSüfe  eine  Sifte  mit  ©d^eeren,  SKeffern  unb  geuerftäliten  traf  unb  bie 
SBaaren  uml^erftreute.  Sa  fanb  fid^  nad^Iier,  aU  man  bie  ©ad^en  ju- 
fammenfud^te,  baß  2tUe^,  toa§  öon  ©tal^t  ioar,  magnetifd^  gen^orben  tüar, 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  215.    S)aS  5lm^erc*fd^c  ©efc^.  305 

unb  bafe  ein  SKeffer  mehrere  truj.  ®§  cntbcite  im  Saläre  1820  ber 
bänifd^e  3laiux\ox\6)tx  Dcrfteb  p  Soj^enl^agcn,  ijag  bcr  ©d^ticfeung^^ 
bral^t  einer  gatüanifc^en  Seite  bte  3Kagnetnabet  auö  i^ter  ge^ 
to'6^nüä)cn  Steltung  ablenfte.  @r  brachte  jufäßig  einen  gtülienben 
$tatirtbrat|t,  burd^  iüet^en  ber  <)ofitit>e  Strom  einer  ftarfen  SSatterie  naä) 
©üben  fto§,  einer  ba runter  befinbüd^cn  SDlagnetnabel  na^e,  nnb  fie^c, 
bie  5Rabet  judEte,  tourbe  abgelenft,  aU  toenn  t)töfeüd^  ein  ftarfer  SKagnet 
in  itirc  9läl|e  gefomraen  ttJäre,  unb  t^r  9lorbi)ot  richtete  fid^  nad^  Öften. 
S)ur(|  Seobad^tnng  biefer  ©rfd^einung  ift  Derfteb  ber  ©ntbedfer  be§  6tef tro  ? 
magneti§mu§,  be^  burd^  ben  eteftrifd^en  ©trom  l^eröorgebrad^ten  3Wag= 
neti^mu^,  geworben. 

S$erfttf|.  ©ine  l^öngenbe  ober  auf  einer  @t)ifee  fd^mebenbe  SWagneb 
nabel  laffe  man  il^re  ©tettung  ungefäl^r  öon  SRorben  nad^  ©üben  ein- 
nel^men.    Sann  bringe  mon  bid^t  über  fie,  mit  il|r  gteid^Iaufenb,  einen 


S^eit  be§  ©d^üejsung^bra^te^  einer  gatöanifd^en  Kette  ca,  in  ttJeld^em  ber 
))ofitiöe  ©trom  nad^  ©üben  ftiefet.  ®ie  ©d^mingung^bräl^te  !ann  man 
mit  \>tn  ipänben  galten.  Stt^balb  toirb  ber  9lorb))ot  ber  3RagnetnabeI 
nad^  Dften  l^in  abgeteuft,  gteid^  at^  l^ätte  man  quer  über  ben  ©d^IießungS^ 
bra|t  einen  SRagnet  getegt,  beffen  ©üb^ol  nad^  Dften  gerid^tet  toäre.  3) er 
©d^IießungSbral^t  einer  galöanifd^en  Seite  tt)irlt  ba^er,  n)ie  ein 
quer  über  il|n  gelegter  SWagnei. 

§.  215.    S)ag  Slmpere'fc^e  ®efe^. 

Serfuil  a.  Ser  ))ofitiöe  ©d^IiefeungSbra'^t  ioerbe  niebriger  gel^aften, 
fo  ba§  bie  3Ragnetnabet  fid^  bar  über  befinbet;  bie  Jlabet  mirb  mä) 
SBeften  abgeteuft. 

Dr.  ©rüger' 8  ©d^ulc  bcr  ^^^fif.    10.  8lufl.  20 
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^  Serfu^  b.     Wlan  bringe  bcnfdben  ©d^ttc^ungSbral^t  mbtn  bic 

|.  3la\>d,  glei4  ^od^  mit  i^r  unb  mit  i^r  glcid^toufenb,  fo  ia%  bic  Slobel 

jid^  auf  ber  JDft feite  befinbct.     S)ann  tritt  an  ber  SRagnetnabcI  ein 

®m<)or]^eben  beS  9lorb<)ofö  ein. 
^,,  Serfn^   c.     <B6)totU   bie   Slabct   wefttid^    neben   bem    ^jofitiöcn 

©d^üefeung^bral^te,  fo  fenit  fid^  ber  9florb))ri  abtoartS. 

Sttte  biefe  ?tblenfungen  fallen   entgegengcfefet  au8,   fobalb  bicfelbcn 
l  aSerfud^e  fo  angeftettt  werben,  ba§  ber  ^ofitiöe  ©trom  ben  ©(^tte^ung^- 

l  bral^t  in  ber  8tid^tung  öon  ©üben  nad^  Slorben  burt^töuft.    8ufon«ncn= 

S  gefaxt  finb  bie  öerfd^iebenen  ®rfd^einungen  ber  äblenfung  in  bem  Änt= 

I  <)crc'fd^cn  ©efe^e,  »eld^e^  angiebt,  nad^  toeld^er  Seite  l^in  ber  ©d^Iie^ungSbral^t 

f,\  ben  3'lorbt)ot  ber  Slabet  bett)cgt,  ober  tt)o  ber  füMid^e,  unb  fomit  ou4, 

£"  m  ber  nörblid^e  SKagneti^uS  tt)ir!fam  ift,   toeld^er  ben  golöanifc^n 

f:i  ©trom  begleitet. 

I  «in|icrcffi|c»  ®cfci^:  a»an  ben!t  fid^  eine  mit  bem  po^itu 

i;  öen  ©trome  fd^toimmenbe  menfd^tid^e  Sigur,  meldte 

I  il^r  ®efid^t  ber  SKagnetnabel  juioenbct;  bann  njirft 

f  ber  ©d^IiefeungSbr a^t  nad^  ber  Uitfeit  Seite  her  ^i%nx, 

l  toit  ber  Sttb^al  eine§  äRagnet^. 

t  Stt  bem  öergröfeert  bargcftettten  Sind  beS  ©d^tiefeung^br^l^tcS,   in 

toeldEiem  ber  |)ofitit)c  ©trom  t)on  SRorben  fommt,  l^at  bie  Keine  gebadete 
§ütf^figur  ben  Äo^f  nad^  ©üben  gerichtet.  ©^tt)ebt  nun  bie  SKagnet- 
nabel,  ioie  beim  Derfteb'fd^en  SJerfu^e,  unter  bem  ^xa^k,  fo  menbct  bie 
gigur,  toeld^e  ftet§  bie  SRabet  anfe^en  foß,  il^r  (Sefid^t  naä)  unten  unb 
%iQ.  248.  ftredft   i^ren  2lrm   nad^  Dften  ^in;    e§  er- 

3»  •»  >  Mflf    folgt   bie  in  1    gejeid^nete  Slblenfung    nad^ 

,;  Ä^^^pÄff         Often.     Um   bie    über   bem   ©d^tie|ung§' 

I  Jonüfi-^^^^^^y       brat|te  befinbüd^e  9label  anjufel^en,  mu^  bie 

^^^^^^In  menfd^tid^e  gigur  auf  bem  SRüdEen  fd^toimmen, 

^  unb    il^re    Iin!e   ©eite,    nad^    toetd^er    ber 

©übmagnetiSmug  ben  3'iorbt)oI  ber  Stabet  in  ber  ©teflung  3  ablenft,  liegt 
im  SaSeften.  gür  bie  öfttid^  öom  ©d^tiefeung^bral^t  l^ängenbc  9label 
fdE|tt)immt  bie  Sigur  auf  il^rer  redeten  ©eite,  i^re  ünle  ©eitc  unb  bic 
Stblcnfung  in  2  finb  nad^  oben  gerid^tet;  toefttid^  t)om  ®ra^tc,  in  ber 
vierten  ©tcllung,  ^at  man  fid^  bic  ^ülf^figur  auf  il^rcr  linfen  ©cite 
fd^ioimmenb  ju  benfen. 

§.  216.    S)er  3Rutti^ticator. 

IBer|ui|.  ein  ©tüdC  Sut)fer=  ober  SSReffingbral^t  toirb  ju  einem 
längüd^en  SSieredC  gebogen,  bag  bic  SRagnctnabcI  mit  einigem  ^pxdxaum 
umfd^Iiefet.  S)ic  eine  Mt  be§  SSieredEg  bleibt  offen,  unb  bic  Snben  be§ 
S)ra]^tc§  iücrben,  nad^bem  fie  btan!  gefd^abt  finb,  fo  gebogen,  bafe  man  fie 
bei  totl^rcd^tcr  ©tcUung  be§  SSicrccIS  bequem  mit  beiben  §änben  gegen 
^  bic  ©d^tiefeungsbrä^tc  ber  gatoanifd^en  ffiette  brüdfen  !ann.    S)ic  längeren 


k. 
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©eiten  bc§  SSicred^  ttjerben  gleic^teufcnb  mit  bcr  SRagnetnabel  gehalten, 
©obalb  ber  gatoamfd^c  ©trom  bag  ^xaf)i\)kxtä  burd^Iäuft,  erfolgt  eine 
lüeit  ftärlere  Slblenfung  bcr  baöon  umjci^Ioffenen  3labet,  ate  burd^  einen 
einfad^en  ©d^üefeung^brafit  l^eröorgebrad^t  iüirb. 

3laä)  bem  Stnt^ere^fd^en  ®efe|e  fud^en  nämli<i^  alle  Seiten  be§  SSieredf^ 
bie  Siabel  nad^  berfelben  ©eitc  ju  bewegen.  @g  bnrd^pie^c  ber  ))ofitit)e 
©trom  bie  erfte,  obere  Seite  be§ 
SSieredfg  in  ber  Slid^tung  nad^ 
©üben;  bann  fteigt  er  in  ber 
für^eren  ©eite  2  abtoärtS,  nimmt 
in  ber  unteren  SSieredf^jeite  feinen 
Sauf  nad^  Sterben  unb  fteigt  bie 
öierte,  fürjere  ©eite  toieber  auf= 
iüdrt^,  um  burd^  ben  ©d^tiefeung^s 
bral^t  jum  Sinf  in  ber  ßettc  ju 
gelangen.  ®ie  l^injusubenfenbe 
menf(|üd^e  gigur  fd^wimmt  in 
ber  erften  SSieredE^feite  mit  nad^ 
unten  gctoanbtem  ®efid^t,  in  ber 
^weiten  fteigt  fie  auf  bem  ^opl  fd^toimmt  in  ber  britten  auf  bem  SÜiden' 
unb  fteigt  in  ber  öierten  aufredet.    3)ie  |)ütfgfigur  toenbct  in  ber 

1.  ©eite  ben  ^op^  naä)  ©üben, 

ba§  ®efid^t  nad^  unten, 

2.  ©eite  ben  Äo^f  nad^  unten, 

\>a^  ßJefid^t  nad^  Siorben, 

3.  ©eite  ben  So^f  nad^  SRorben, 

ba§  (Sefid^t  na^  oben, 

4.  ©eite  ben  ffio))f  nad^  oben, 

ba§  (Sefid^t  naä)  ©üben, 

Salier  unterftü^en  fid^  alle  öier  ©eiten  be^  SSieredE§  in  bem  SSeftreben,. 
bie  SRagnetnabet  nad^  einer  ©eite  abäutenfen. 

Sie  Stblenfung  würbe  nod^  ftdrfer  auffallen,  wenn  man  ein  gweite^ 
unb  britte^  SSieredE  um  bie  SRabet  ^erumböge 
unb  ben  gafeanifd^en  ©trom  jwänge,  fie 
jwei'  ober  breimal  ju  umftrömen.  ®ie 
einjetnen  SSieredfe  müßten  ber  SUlagnetnabel 
nal^e  fein,  fid^  aber  unter  einanber  nid&t  be- 
rühren, weil  bann  ber  gatoanifd^e  ©trom 
nic^t  aße  burd^Iaufen,  fonbern,  ben  fürjeften 
SBeg  einfd^Iagenb,  öon  einem  jumanbern  über^ 
gelten  würbe.  Salier  nal^m  © d^w ei gg er  in 
^aße  mit  ©eibe  überf<)onnenen  unb  baburd^ 
ifolirten  ßu))ferbra^t  unb  widfelte  il^n  in 
öieten  SSinbungen  um  einen  Keinen  t)öt= 
Jemen  SRal^men.     S)er  Sftal^men  ift  auf  jwei 


fotgtid^  il^re  linle 
'©eite  naä)  Dften. 
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«5»9-  251.  Seiten  offen  unb  oben  mit  einer 

länglid^en    Dcffnung     toerfcl^en, 

um  eine  SKagnctnabet    l^inein- 

Rängen  ju  fönnen.    S)ie  @nbcn 

be§  Äu))ferbra]^te^  finb  nid^t  be= 

f<)onnen  unb  toerbcn  in  Serü^- 

rungmitben  ©d^Iiefenng^bräl^ten 

einer  gatoanifd^en  ^ette  gebrad^t, 

beten  ©trontftärle  man  fc^a^en 

tt)iH.     ®ie    SSortid^tung    l^ei^t 

©alöanometer,  iüeil  fte  bient 

naä)  ber  @tär!e  ber  Stblenfung 

bie   ©tärfe    be^.  ©trotnc^    su 

fd^ö^en   nnb    geringe    ®puxen 

öon  ©atöani^mu^  ju  entbeden, 

ober  fie  toirb  3RuUi<)ticator 

genannt,  ioeil  bie  dielen  SBin- 

bungen  bie  ?tbten!ung  ber  SDtag 

netnabet  öeröielfad^cn.  3lod)  em- 

))finbttd^er    l^at    Slobiti     ben 

ailulti^jücator    gemad^t,    inbem 

er  ftatt  einer  SWagnetnabct  beten 

jlDei  angeioanbt  ^at,  üon  benen 

bie  eine  innerl^alb,   bie  anbere   über   ben  SJral^ttoinbungen  fd^ttjebt;    fic 

finb,  mit  einanber  gleid^taufenb ,  burd^  ein  ©täbd^en  geftedt,  fo  ba§  ficft 

feine  o^ne  bie    anbere    breiten   lann;    ioeil  übet  ben   SEBinbungcn    eine 

Stbtenlung  nad^   entgegengefe^ter  3tid^tung  einttitt,   finb  bie  5RabeIn    fo 

butd^  il^te  gemeinfame  2t je,  ba§  ©täbd^en,  gef droben,  bafe  bet  9lorbpo( 

bet  einen  übet  bem  @übt)ot  bet  anbetn  üegt.    6ine  fold^e  Si^f^^tttmen- 

ftettung  jttjeiet  ajlagnetnabeln  ^ei^t  eine  aftatifd^e  SWagnetnabel,  b.  ^. 

eine  magnetifd^e  S)o<)peInabeI  mit  fe^t  getinget  3iid^tung§fä^ig!eit.      ©o 

eingetid^tet   unb   butc^  eine    übetgebedtte  ®Ia§gIode   gegen  ben   Suftjug 

gef^ü^t,  ift  bet  3Rutti<)ticatot  bag  em))finbttdE|fte  SSetf^eug,  um  ba§  SSot^- 

l^anbenfein  gatöanifd^et  ©ttöme  nad^juioeifen. 

9titfertigttitg  cincö  MnlHpUtatcx^.  3üt  bie  fotgenben  SSerfud^e 
(in  biefem  §.,  in  §.  227,  230  unb  231)  ift  fotgcnbe  ©intid^tung  be^=^ 
aRutti<)iicatot§  bie  sttjcdmöfeigfte.  SWan  fettigt  fic|  au§  ätoei  Stettd^en 
unb  t)iet  ©täben  einen  öietedfigen  atal^men,  bet  im  3ttnetn  4  ®m.  lang 
unb  ebenfo  bteit  ift.  S)ie  bünnen,  au§  l^attem  |)oIi  geatbeiteten  SStettd^en 
finb  (in  bet  Sftid^tung  öon  a  nad^  s  unb  öon  v  nad&  w)  4,5  ®m.  lang  unb 
utf<)tünglid^  2  Em.  l^od^.  SebeS  et^ält  oben  jioei  ®infd^nitte,  fo 
bag  bott  btei  l^etöottagenbe  Bö^Jfen  ftel^en  bleiben,  bie  3  SRm.  l^od^ 
unb  4  aKm.  bteit  finb.  S)a§  §oIj  jtoifd^en  ben  ©infd^nitten  bleibt  (öon 
n  bis  o)  8  3Rm.  l^od^;  unten  ^at  jebe^  Stettd^en  an  jebem  @nbe  einen 
3at)fen.  3)iefe  nuteten  3ö))fen  fotten  in  bie  ©Ortungen  eines  ©tuubbtette^ 
eingefe^t  ioetben  unb  toetben  beSl^atb  ganj  unten  abgetunbet.    S)ie  bctben 
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Srcttd^en  ttjerbcn  mit  einanber  burd^  4  ®tait  öcrbunben,  toeld^e,  bie  jur 
Einfügung  biencnben  3cit>fen  ntd^t  mttgercd^net,  4  Km.  lang  ftnb  unb  an§f 
$oIj  ober  cifcnfreiem,  nid^t  ju  bünnem  fflleffingbral^t  gearbeitet  iücrben 
fönnett. 

SBeiter  bebarf  man  eine^  gnt  mit  ©etbe  umft)onnenen  ^u^ferbra:^te§ 
öon  4  3R.  Sänge  unb  0,6  2Jim. .  SKetaßbiie.  ®erfclbe  toirb  fo  um  ben 
SRal^men  gett)idett,  ba§  er  in  ben  ©in-  c^jg,  252. 

fd^nitten  ber  Srettd^en  liegt  unb 
30  SBäinbungen  bilbet.  9Ran  tä^t  et« 
ungefähr  22  ®m.  langet  Sral^tenbe  j^rei, 
legt  bie  folgenbe  ©tredfe  be^  S)ra:^te^, 
nad^bem  ein  gaben  untergelegt  ift,  in 
htn  ünU  bei  a  befinbtid^en  obere« 
©infd^nitt  be§  einen  S3rettd^en§  as,  fü^rt 
ben  S)ra^t,  n)ä^renb  man  fein  6nbe  fejf- 
^ätt,  oben  hinüber  ju  bem  ünU  be- 
finblid^en  oberen  (ginjd^nitt  be§  anberen 

Srettd^en^  vw,  um  bie§  S3rettd^en  l^erum  unb  unterl^alb  ber  Srettd^en  jurüdE 
nad^  bem  erften.  S)er  S)ra]^t  tt)irb  ftraff  angejogcn,  unb  eine  SQäinbung  glatt 
neben  tjie  anbere  gelegt;  Slad^bem  mehrere  ^inbungen  ausgeführt  finb,  läfet 
man  einen  Slnbern  mittetö  beS  SöbenS  bie  erfte  SBinbung  an  bie  näd^ften 
feft  binben.  Sft  man  beim  SBidEeln  öon  15  SBinbungen  IbiS  an  bie  mittleren 
3at)fen  m'  unb  m"  ber  Sretter  gefommen,  fo  fülirt  man  ben  ©ral^t  t)on 
bem  Srettd^en  vw  au§  unten  etttJaS  fd^räg  nad^  bem  erften  Srettd^en  as 
jurüdE,  fo  bag  oben,  jtoifd^en  ben  mittleren  B^l^fen,  ein  4  9Km.  breiter 
@d^ti|  frei  bleibt.  S)arauf  n)erben  in  ben  red^tS  befinbüd^en  ©infd^nitten 
bie  SBinbungen  angebrad^t,  bis  im  ©ansen  30  auSgefül^rt  finb.  ®ie  lefete 
SBinbung  ttjirb  unten  bei  0  an  bie  öorl^rgel^enben  feftgebunben;  bie  ju- 
le^t  frei  bleibenbe  S)ra^tftredfe  toirb  22  ©m.  taug  gema(|t,  unb  an  beiben 
ßnben  beS  SDral^teS  wirb  auf  einer  Sänge  t)on  2,5  Km.  bie  Umf^jinnung 
entfernt. 

®en  bettjidEelten  SRal^men  befeftigt  man  mitten  auf  ein  freiSförmigeS 
©runbbrett  öon  9  ©m.  S)urd^meffer,  inbem  man  bie  untere«  B^l^fcn 
beS  atal^menS  in  4  SBol^rungen  einfe^t.  SBiÖ  man  auf  bieS  SBrett  eine 
©laSglodEe  fteflen,  fo  •  leitet  man  bie  freien  ®ra^tenben  beS  3Rulti|)ticatorS 
eine  ©tredfe  unterl^alb  beS  SretteS  entlang,  gür  jcbeS  S)ra]^tenbe  burd^i= 
bol^rt  man  baS  ®runbbrett  jtoeimal,  erftüd^  na^e  bem  SSrettd^en  as  unb 
jlDeitenS  naf)e  bem  8tanbe  beS  ®runbbretteS;  öon  ber  einen  Sol^rung  bis 
jur  anbern  fd^neibet  man  auf  ber  unteren  Seite  beS  ©runbbretteS  eine 
Stinne,  fd^iebt  ben  S)ra^t  burd^  bie  bem  Stal^men  naf)t  SSol^rung,  brüdtt 
i^n  in  bie  atinne  unb  läßt  i^n  burd^  bie  anbere  SSo^rung  lieber  nad^ 
obett  gelangen.  Oben  auf  bie  oberen  B^^^fen  beS  Sfta^menS  leimt  man 
eine  ÄreiSfd^eibe  auS  ^appe.  SWan  l^at  auf  berfetben  jioei  concentrifd^e 
Greife  gcjeid^net;  ber  $aftmcffer  beS  einen  ift  19,  ber  beS  anbertt  22  SKm. 
lang.  S)arauf  jiel^'t  man  jtt)ei  S)urd^meffer,  bie  fid^  unter  redeten  SBinleln 
burd^fd^neiben,  unb  'bereu  Verlängerungen  über  ben  größeren  ÄreiS  ]^inauS= 
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rcid^cn.    2)en  ating  jtDifd^en  beibcn  Steifen  fann  man  in  ®rabe  cintl^ctlen 
ober  öon  ö  ju  5  ®raben  einen  I^eilftrid^  anbringen,  obtool^I  junäd^ft  nur 
beabfici^tigt  toirb,  mittete  beS  SWutti^jücatorg  ba^  SSorl^anbenfein  fc^ioad^cr 
Ströme  ju  erfennen.  ®er  9lufl^un!t  ber  X^eilung  liegt  am  @nbe  t>on  einem 
ber  beiben  S)urci§meffer.  3«  ber  Sftid^tung  bcffetben  fd^neibet  man  au§  ber 
^appt  einen  4  SRm.  breiten,  40  3Rm.  tangen  @d^ti^;  bie  SRitte  feiner  Srcite 
giebt  ber  eine  S)urci§mej'fer,  bie  SRitte  feiner  Sänge  ber  anberc  SDurd^meffer  on. 
2)ie  ^app\6)dit  tt)irb  fo  auf  gellebt,  ba§  ber  in  il^r  angebra(^te  ©d^li^ 
genau  jnjifd^en  ben  mittleren  3ci^fen  m'  unb  m"  be^  Sfta^men^  liegt.    Sei 
bem  90.  unb  bem  270.  ®rab  ber  Il^eilung  ftedft  man  in  bie  $ßat)^)f(i^cibc 
innerfialb  be^  Meinen  ffireife^  tott|redE|te  meffingenc  ©tifte,  bamit  bie  SKagnet- 
nabel  gel^inbert  tt)irb,  einen  2lu§fd^Iag  ju  geben,  ber  über  90  ®rab  beträgt. 
SBa§  bie  aftatifd^e  ®o^<)cInabet  betrifft,  fo  nimmt  man  baju  jtoei 
gleid^e,  nidE|t  ju  bide  SRä^nabeln  t)on  36  3Rm.  Sänge  unb  magnetifirt  beibe 
mit  gleid^  öiet  ©trid^en  (§.  132),  bod^  fo,  ba§  an  ber  @<)i^e  ber  einen 
Stabe!  i^r  9'lorbt)oI,  an  ber  ®px^t  ber  anbern  ber  ©üb^jol  berfelben  liegt. 
S)ie  magnetifd^e  Sraft  ber  einen  Stabet  foß  öon  bet  ber  anbern  nur  fel^r 
toenig  öerfd^ieben  fein.    SBJenn  ndmtid^  beibe  Siabctn  äufammengefteöt  finb, 
fo  giebt  jioar  bie  ftdrfere  ber  S)ot)<)etnabet  il^re  3tid^tung;  allein  feftge^ 
l^atten  in  biefer  Sftic^tung  'ftjerben  bie  Stabetn  nur  burd^  ben  Ueberfc^ufe 
an  magnetifd^er  Sraft,  toeld^en  bie  ftärfere  Stabel  befi^t.     3e  geringer 
bal^er  biefer  Ueberfd^u^  ift,  befto  leidster  fann. bie  S)ot)i)eInabet  burd^  ben 
gatoanifd^en   Strom  bettjegt   ioerben,   unb   befto   emt)finbtid^cr  toirb   ber 
3RuIti|)Iicator.    S33ic  ftar!  ber  SWagnetiMu^  ber  einzelnen  SRabet  ift,  be- 
urtl^eitt  man  au^  ber  3^^!  ber  ©dEftoingungen,   bie  fie  machen,     ^an 
fd^iebt  bie  eine  Stabet  burd^  ein  fd^male^  ©treifd^en  $a<)ier,  ba§  an  einem 
bünnen,  ungebrel^ten  ©eibenf aben  aufgedrängt  ift,  unb  jä^It  bie  ©d^ioingungen, 
bie  fie  in  einer  ober  mel^reren  äJiinuten  mad^t.     ©benfo  öerfä^rt  man  mit 
ber  anbern  SRabel.    ©inb  bie  ©d^toingung^äal^Ien  beiber   3RagnetnobeIn 
für  bie  SRinute  nid^t  ungefäl^r  gteid^,  fo  f^ioäd^t  man  ben  SKagnetigmu^ 
berjenigen  Stabel,  bie  juöiet  ©d^ttjingungen  mad^t.     Tlan  nimmt  einen 
Ileinen  SKagnet,  ein  magnetifirtcS  ©tüdfd^en  einer  ©tridfnabel,  fe|t   ben 
©übt)oI  beffelben  auf  ben  SRorb^oI  ber  Siabel,  ftreid^t  big  ju  il^rer  SKitte 
unb  ^tit  ben  SRagnet  em^or.    ©benfo  fe|t  man  ben  9'lorbt)ot  be§  äRagnet^ 
auf  ben  ©üb^ot  ber  5RabeI,  ftreid^t  big  ju  il^rer  SRitte  unb  l^ebt  ben 
SRagnet  empox.    ®ieg  ©erfahren  toieberl^olt  man,  big  bie  Slabel  bie  ge= 
n)ünfdrte  B^^^t  ^on  ©drh)ingungen  mad^t.     35eibe  SRagnetnabeln  nierbcn, 
12  3Rm.  öon  einanber  entfernt,  fo  burd^  ein  leid^teg,  bünneg  ©täbd^en 
öon  2  Km.  Sänge  gefdE|oben,  ba^  fie  genau  mit  einanber  gleid^Iaufenb  finb, 
unb  ber  Siorb^jol  ber  einen  Slabel  über  bem  ©übt)oI  ber  anbern  liegt. 
S)ag  SSerbinbunggftäbd^en  fann  aug  bem  ©d^aft  einer  Sräl^enfeber,  aug 
gifd^bein  ober  aug  ^olj  gearbeitet   toerben.  .  Dben  erl^ätt  eg  nod^  eine 
Surd^bol^rung,  bamit  man  einen  ©eibenfaben  i^inbur^j^siel^en  unb  aug  il^m 
eine  fleine  ©^linge  bilben  fann.    an  bie  ©d^Iinge  binbet  man  bag  untere 
(£nbc  beg  feinen  ©eibenfabeng,  an  bem  bie  ^oppdnaiü  l^ängen  foH. 
5)ie  freie  ©trede  beffelben  muß  ioenigfteng  12  ®m.'  lang  fein.     SRon 
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ttimmt  ungejtüirnte  Sno^)fma(^erfcibe  (§.  131),  fd^netbet  einen  gaben  öon 
mtffx  aU  au^reid^enber  Sänge  ab  unb  bläft  gegen  ba§  eine  ffinbe  beffelben, 
bi^  bie  neben  einanber  tiegenben  gäben  getrennt  erfd^einen;  bei  l^etter  Se^ 
teud^tnng  l^ält  man  einen  ber  feinen  gäben  feft  unb  entfernt  bie  übrigen, 
inbem  man  fie  l^inabjiel^t.  SBirb  bie  'S)oppdna\>tl,  beren  einjetne  Siabeln 
genau  toagered^t  fc^toeben  muffen,  an  bem  feinen  gaben  aufgel^ängt,  fo  barf 
fie  in  ber  SWinute  l^öd^ften^  12  einfädle  ©d^ftjingungen  mad^en. 

Stig  Sragfäute  bient  ein  nid^t  ju  bünner,  16  ©m.  l^ol^er  SJieffing^ 
^xaS)t,  beffen  oberem  ®nbe  ju  einer  toagered^ten  ©tredfe  umgebogen  ift. 
9Kan  lönnte  biefen  Sral^t  auf  ba§  (Srunbbrett  befeftigen  unb  oben  an 
"benfelben  baS  freie  ®nbe  be§  gabenö  fo  binbcn,  ba|  bie  untere  SRagnet^ 
nabet  fid^  in  ber  SRitte  ber  Sral^tttjinbungen  befinbet,  toäl^renb  bie  obere 
9label  über  ber  frei^förmigen  $at)})fd^eibe  fd^tt)ebt.  Snbeffen  ift  bei  biefer 
©inrid^tung  bie  rid^tige  ©inftettung  ber  SSorrid^tung  umftänblid^  unb  jeit- 
raubcnb.  SKan  mufe  nämttd^  ba§  ©runbbrett  burd^  untergefd^obene  Meine 
^oljfeite  ober  ©d^rauben  genau  toagered^t  fteßen,  bamit  baS  ©täbd^en 
ber  S)o))t)eInabeI  im  3RitteI))unIt  ber  ÄreiSfd^eibe  fd^ioebt.  SRad^l^r  erft 
lommt  bie  SKagnetnabel  jur  Stulpe,  unb  man  muß  ba§  ©runbbrett  breiten, 
bi§  ber  an  bem  einen  @nbe  mit  SRutt  bejeid^nete  SDurd^meffer  ber  ^reig? 
fd^eibe  genau  unter  ber  oberen  5RabeI  liegt;  babei  bringt  man  bag  (Srunb- 
brett  au§  ber  toagered^ten  Sage  unb  bie  aftatifd^e  SRabet  an^  i^rer  SRutie- 
fteÜung,  mujs  baSSärett  lieber  ttjagered^t  fteßenunb  toieber  bre^en  unbSBeibe^ 
t)iettei(|t  me^rfad^  toieber^olen.  SDiefem  Uebelftanb  ioirb  baburd^  abgeholfen, 
ba|  man  ben  SRuItipticator  nod^  mit  einem jftjeiten,  größeren  (Srunbbrett 
t)erfie^t,  toeld^eS  bie  gorm  eineg  Steifet  ober  DuabrateS  l^at;  in  bie  SRitte 
beffelben  toirb  ein  oben  l^ertjorragenber  S^^Jfcn  auS  ^olj  ober  SUleffing 
befeftigt;  ba§  Heinere  ©runbbrctt,  todä)t^  ben  SRal^men  trägt,  toirb  in  ber 
3Ritte  burd^bo^rt  unb  fo  oben  über  ben  Sap^tn  gefd^oben,  ba§  e§  fid|  um 
benfclben  mit  geringer  Sfteibung  breiten  läßt.  95eim  Oebraud^  fid^ert  man 
bem  oberen,  Meinen  ©runbbrdt  bie  ioagered^te  Sage,  inbem  man  ba§ 
untere  toageredEft  ftettt;  barauf  läßt  man  bie  ^i^ppttnaid  int  8|u^e  femmen 
unb  bref)t  be^utfam  ba^  obere  ©runbbrett,  bi§  bie  Sral^tioinbungen  bie- 
felbe  aflid^tung  ^ben,  n)ie  bie  äRagnetnabel.  Sei  biefer  Sinrid^tung  ift  eg 
am  beften,  bie  Iragfäute  für  ben  gaben  auf  ba^  größere  ®runbbrett  ju 
befeftigen,  fo  baß  fie  bei  ber  (ginfteUung  be^  9RuItit)ticatorS  nid^t  gebrel^t 
toirb.  S)amit  man  bie  SRabel  ettoa^  ^eben  ober  fenfen  fönne,  befeftigt 
man  ba^  obere  Snbe  be§  gaben^  an  eine  atoUe;  man  burd^bo^rt  eine 
Meine,  fingerbidfe  unb  3  ©m.  lange  SSäalje  au^  ^olj  in  ber  3iid^tung 
il^rer  2t je,  feilt  ringgl^erum  eine  9linne  ein  unb  fd^iebt  bie  SBatje  über 
ia^  ttjagered^te  obere  ®nbe  ber  meffingenen  Iragfäute.  ®ie  fo  gefertigte 
tftoße  fott  fid^  mit  geringer  ^Reibung  breiten  laffen.  Um  bie  ®o^t)etnabeI 
gegen  Suftjug  ju  f^ü^en,  lann  man  entmeber  ben  SRufti^Iicator  einfteßen 
unb  bann  ba^  @anit  mit  einem  großen,  umgelel^rten  ®Iafe  bebedten,  unter 
toetd^em  bie  beiben  S)ra^tenben  l^erborragen,  ?ber,  toa^  bequemer  ift,  man 
fteßt  in  eine  rinnenförmige  Vertiefung  be§  Meineren  ©runbbretteg  eine 
oben  offene  ®ta#gIodfe,  ttield^e  nid^t  ganj  fo  l^od^  ift,  n)ie  bie  Iragfäule. 
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^.  @in  3  Snt.  lange«  unb  ebcnfo  Breite«  ©tüd  Sinthitd) 
anb  blanf  gefd^euert  unb  auf  ben  Xx'iä)  gelegt.  Stuf  ba§  3^^! 
IT  mit  SBaffer  atigefeud^tete«,  ^ali  fo  große«  ©tücf d^en  Söfd^= 
auf  biefe«  eine  Keine  ©ilbermünäc  (ein  Stt)anjigt)fennigftii(!). 
ba«  eine  ®ra^tenbe  be«  3Rutti))Iicator«  mit  ber  $anb  auf 
i«  anbere  auf  ba«  ©über,  fo  erfolgt  ein  beträc^tlid^er  8(u«fd^Iag 
m  Slabel. 

§.  217.    3Kagnetigmu8  einer  ©pirate. 

^.  9ln  eine  4  ®nt.  lange,  3  SWm.  toeite  ®Ia«röl^re  fittet  man 
ttten  öorftcl^enbe  atänber  au«  $otj  ober  ffiorf,  fo  ba§  itotfd^en 
5  ©m.  tauge  ©trecfe  frei  bleibt.  Um  biefe  ©trede  toidelt  man  12  3R. 

öon  bef<)onnenem  ^u<)ferbra]^t,  beffcn 

^'^'  '''•  SRetaüftärle  0,6  9Rm.  beträgt.    3«an 

beginnt   an   bem    einen    (£nbe    ju 

toicfeln  unb  legt  eine  S33inbung  fcft 

unb  glatt  neben  bie  anbere;  ift  man 

an  bem  anbern  6nbe  angelanöt,  fo 

fängt    man    bort    an,    bie    sttjcite 

Sage  SBinbungen  auf  bie  erftc  ju 

legen,  lel^rt  nac^  bem  erften  @nbc 

jurüd,  legt  t)on  ^ier  au«  bie  brittc 

Sage  auf  bie  jtoeite.    3«  äl^nlid^er 

S33eifc  fä^rt  man   fort.    S)ic  erfte 

unb  bie  le^te  SBinbung  binbet  man 

mit  gäben  feft.     S)ic  beiben,    öon 

ber    ©eibe    befreiten    ßnbcn     be« 

S)raf)te«  toerben  an  eine  galöa? 

n  i  f  d^  e  Ä  e  1 1  e  gef d^raubt.  2)ie  S)ra]^t= 

roße  ober  ®pixalt  toirb  magne  = 

tifd^  unb  jie^t  ein  2,6  Sm.  lange« 

i,  ein  ©tüdfd^en  einer  ©tridfnabel,  ba«  fid^  ol^ne  8teibung  in 

unb  l^alb  hineinragt,  ganj  in  fid^  hinein,  fo  bafe  e«  frei  in 

t^red^t  fd^mebt.     Sft  ber  burd^  bie  gatoanifd^e  Sette  erregte 

iger  Iräftig,   fo  jiel^t  bie  @:pirale  ba«  ©ifenftäbd^en   in   fid^ 

i  beibe  nja  geredet  tiegen.  SBitt  man  biefen  gaß  berüdffid^ttgen, 

m  bie  ®Ia«rö]^re  etwa«  länger  unb  taffe  \>a§>  eine  Snbe  ber- 

eld^e«  ber  ©ifenftab  gelegt  werben  fofl,  unbeioidEelt. 

§.  218.    S)er  (Steftromagnet. 

[ertigung  eine«  ©teftromagnet«.  ®a  eine  öon  bem  Strom 

®ra]^troße  magnetifd^e  ßrfd^einungen  jeigt,  fam  ber  ©nglänbcr 

auf  ben  ©ebanlen,  ben  ®d^Iiefeung«bra^t  um  ein  ©tüdC  n)eid^cn 

Ldfeln,  unb  erfanb  1825  ben  ©teftromagnet.   ®in  ©leltro? 
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giß.  254. 


2rt9.  255. 


magnet  ift  ein  ©tfenftab,  toetd^er  burd^  ben  galöanifd^en  ©ttom 
magnctifd^  gcntad^t  ttJtrb. 

Seber  ©tcltromagnet  befielt  aug  ytod 
®tüden,  au^  bcm  Si jenfern  unb  ben  Stallt- 
tt)inbungen.  Um  ben  ©ifenlern  l^er^nftellen, 
läßt  man  \iä)  öom  ©d^Ioffer  ein  toaljen- 
förmige^  ©ifenftüd  in  ipnfeifenform  fd^mie- 
htn\  e§  erhalte  jeber  2trm  9  ®m.  Sänge  nnb 
einen  S)nrd^meffer  öon  2,5  ®m.;  bie  ßnben,  an 
benen  bie  $ßoIe  be§  §nfeifenmagnet§  liegen, 
ttjetben  eben  gefeilt  nnb  mögen  t)on  einanber 
2,5  Km.  entfernt  fein.  @§  fommt  baranf 
an,  baß  öon  bem  toeid^ften  Sifen  genommen 
tüerbe.  SRad^bem  eg  bie  angegebene  gorm  er^ 
^Iten  ^at,  ttjirb  e^,  bamit  e§  toeid^  bleibt,  mit 

Se^m  nml^üttt,  nod^mate  in§  Sener  gelegt  nnb  nid^t  e^er  iüieber  l^erauS^^ 
genommen,  aU  bis  baS  gener  erlofd^en  ift;  e§  mn§  fid§  attmö^üd^,  o^ne 
Slnmenbung  öon  SBaffer,  abfüllten.  ®en  @ifen!ern  beliebt  man  mit  einer 
Sage  öon  ^apitx  ober  bünnem  S^ug  fo,  baß  bie  ißofe  frei  bleiben 

gür  bie  ®ra^ttoinbnngen  tt)irb 
ffin^ferbra^t  angettjanbt,  iüeil 
Sn<)fer  näd^ft  ©über  ba§  am  beften 
leitenbe  ajletatt  ift.  S)er  in  bem 
®ifenfern  bnrd^  ben  gatöanifd^en 
Strom  erregte  9Wagneti§mn§  nimmt 
mit  ber  Slnjal^t  ber  SBinbnngen 
jn;  nm  red^t  öiel  SQäinbnngen  an^ 
bringen  ^n  fönnen,  nimmt  man 
beft)onnenen  ober  mit  einem  für 
ben  (SatoaniSmnS  nidE|tIeitenben 
Stoff  überjogenen  Snt)ferbra^t. 
Sei  ber  geringen  ©^annnng  ber 
gatoanifd^en  ©leftricitöt  finb  ©eibe 
ober  SaumttJoße  geeignete  Stid^t- 
leiter;  ber  Sral^t  fann  bal^er  mit 
©eibe  ober  Sanmiüoße  bef))onnen 
fein,  gür  bie  getoöl^ntid^en  SSer^ 
fud^e  ift  ®ral^t  geeignet,  beffen  SKe- 
taßburd^meffer  0,6  ober  0,75  SWm. 
beträgt.  S)a§  :^atte  Älgr.  beS 
0,6  3Rm.  bid!en  Sn))ferbra]^te§ 
enthalt  210  SR.  nnb  foftet  bei 
ben  SKed^anitern,  bo^t)eit  mit 
SaumtooÖe    bef))onnen,    nngefä^r 

6,5  2Karf,  bot)<)eIt  mit  ©eibe  bef^)onnen,  11  3RarI.  S)a§  ^albc  Ätgr.  beS 
0,75  Ttm.  bidCen  Sral^teS  entl^ält  165  3R.  nnb  foftet,  \>d\>püt  mit  »annttootte 
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untf))onnen,  ungefähr  6  SRarf,  unb  bo<)<)ctt  mit  ©ctbc  utnfponnen,  10  SDtarf. 
SRan  tütrb  16  ober  ntel^r  3R.  S)ra]^t  gebraud^cn,  je  nac^bem  man  eine  ober 
mehrere  Sagen  öon  SBinbungen  auSfül^rt.  3nbem  man  eine  30  ©m.  lange 
Strede  S)ra^.t  frei  Rängen  Iä|t,  fängt  man  an  bem  einen  (£nbe  beg  ^ufcifcn§ 
an  jn  iüideln,  iDirfett  feft  nnb  immer  in  berfetben  SHid^tnng  weiter.  3)ie  crfte 
SSSinbung  iüirb  mit  einem  gaben  feftgebnnben,  nnb  jebe  folgenbe  gtatt 
unb  bid^t  neben  bie  öortiergel^enbe  getegt.  S)ie  Krümmung  be^  ßifen^ 
toirb  nii^t  benjidelt;  toeil  bort  bie  SBinbungen  toenig  toirfjam  finb;  fonbern 
man  gel^t  öon  bem  einen  2lrm  be^  ®ifen§  jum  anbern  über  unb  um- 
ttjinbet  biefen  in  ber  Slid^tung,  toxt  man  e^  getrau  l^aben-  toürbe,  faU§ 
man  aud^  bie  Krümmung  betoidett  l^ätte,  nur  fd^ einbar  in  entgegen- 
gefegter  3lid^tung.  ®ie  le^te  SSinbung  toirb  feftgebunben,  eine  30  Km. 
lange  S)ra]^tftredfe  bleibt  frei;  beibe  ffinben  be§  ®ra!^te§  werben  öon  ber 
Umf^innung  befreit.  SOSiH  man  ben  (£ifen!ern  mit  mehreren  Sagen 
t)on  SQSinbungen  umgeben,  bann  rid^te  man  e§  fo  ein,  ba|  auf  beiben 
2lrmen  gleid^  öiel  Sagen  angebrad^t  werben,  unb  ba§  bie  2^^  ber  Sagen 
auf  jebem  Strm  eine  ungerabe  fei;  jeber  2trm  erl^alte  3  ober  5  Sagen. 
Sft  bie  erfte  Sage  öon  SSinbungen  öottenbet,  fo  legt  man  auf  biefe  bie 
S weite,  inbem  man  fie  öom  Seginn  ber  Krümmung  §u  toidfeln  anfängt 
nnb  bei  bem  einen  5ßoI  aufhört.  2tuf  bie  jtoeite  Sage  legt  man  bie 
britte,  bei  ber  bie  SRei'^enfoIge  ber  SBinbungen  biefelbe  ift,  tou  bei  ber  erften 
Sage.  2)er  Uebergang  ju  bem  anbern  Strm  tt)irb  in  ber  5Rä^e  ber 
Krümmung  gemad^t. 

2.    SSorüberge^enber  9Ragneti§mu§  eineg  ©teltromagnetö. 

Serfufl  a.    Seöor  man  ben  ©leltromagnet  gebrandet,  öergeffe  man 

nid^t,   bie  freien  ßnben  feinet  Sra'^teS,   bie   mit   ben  @d^Iie§ung^= 

brühten  ber  Kette  in  metattifd^e  SSerbinbung  gefefet  totxhen  fotten,  blan! 

ju  fd^aben.    ®etüöt)ntid^  ftettt  man  biefe  SSerbinbung  burd^  Meine  fupferne 

gifl.  256.  ober  meffingene  Klemmfd^ rauben  ober  5ßotfd^rauben, 

äl^nüd^  ben  an  ber  Oroöe'fd^en  Kette  gig.  247   ge= 

^eid^neten,  ^er,  bie  für  60—75  Pfennige  ju  l^aben 

finb.     3n  ©rmangetung   berfelben  biege,  man  einen 

SReffingbral^t  enom  jtoeimat  nad^  gig.  256  um  unb 

fd^iebe  jttjifd^en  feinen  febernben  Sl^eiten  bie  p  öer- 

binbenben  blanlen  Ku))ferbrä]^te  ab  unb  cd  l^inburd^. 

®iefe  S)ra]^t!Iemme  genügt  in  öielen  gdllen.    ©teßt  man  aber  SSerfud^e 

über  äiemti(|  fd^UJad^e  ©tröme  an,  n)ie  §.  S.  in  §.  230,  fo  fann  man  fid^ 

bie  Klemm fd^ raube  für  S)rä]^te  auf  folgenbe  SOSeife  anfertigen.     SDlan 

bilbet  an^  ben  ßnben  ber  an  einanber   p  befeftigenben  ®rä^te  Heine 

Sftinge.    S)ann  nimmt  man  ein  ipoIäftö|d^en  unb  bol^rt  in  baffetbe   ein 

Sod^,  in  n)eld^e§  eine  ^oläfd^raube  eingefd^raubt  werben  foß.    Stuf  ba§ 

Klöfed^en  legt  man  ein  in  ber  SWitte  burd^bo^rte^,  blanfeS  (Btüä  SKeffing:^ 

bted^,  bag  wenig  größer  ift,  aU  einer  ber  SRinge.    Stuf  ba§  83fed^  legt 

man  ben  SRing  be^  einen  S)ra^teg,  auf  biefen  ben  be§  jweiten  unb    auf 

biefen  wieber  ein  burd^bo^rte^  ®tM  3ReffingbIed^,  fd^iebt  eine  ^otjfi^raube 
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burd^  bie  Siedle  unb  3ttngc  unb  fd^raubt  fie  mit  einem  ©d^raubenäietfcr 
feft  in  ba^  ^olj.  @oQ  biefe  Älemmfd^raube  na^c  bei  einet  äJiagnetnabet 
Slntoenbung  finben,  fo  mu§  jte  aug  Sölejjtng  beftel^en;  in  anbern  gätten 
lann  eine  eiferne  ^olsfd^ranbe  genommen  toerben. 

S)er  ©leltromagnet  liege  anf  einer  Untertage  toagered^t  ober  fei  totl^' 
red^t.  anfgel^ängt;  ba^  eine  S)rat)tenbe  beS  ®Ieftromagnct§  ift  mittetö  ber 
Stemme  mit  bem  einen  ©d^Iiefeung^bral^t  ber  gatöonifd^en  S'ette  gntteitenb 
öerbunben.  3iod^  ift  ber  ©teftromagnct  öößig  nnmagnetifd^,  nnb  ein 
©d^tüffet,  ben  man  at^  änfer  an  feine  ^ote  'l^ätt,  toirb  ni^t  öon  il^m 
feftgel^attcn;  bag  (gifen  wirb  nod^  nid^t  t)on  bem  gatöanifd^en  Strome  um^ 
ftoffen;  benn  bie  Seitung  fül^rt  jttjar  t)on  ber  Sollte  bnrd^  i^ren  ©d^tiefeungg- 
bra^t  nnb  bnrd^  bie  S33inbungen  be^  ©teftromagnet^  big  gu  feinem  anberen 
Sra^tenbe,  aber  nid^t  ioeiter.  2)amit  ein  gatöanifd^er  ©trom  entfielet, 
muffen  bie  beiben  ©teftricitäten,  bie  ))ofitit)e  ber  Sollte  unb  bie  negative 
beS  SinU,  einen  ununterbrod^enen  SBeg  über  teitenbe  Körper  finben,  unb 
bie  Seitung  barf  an  feiner  ©teile  unterbrod^en  fein  ober  eine  SüdEe  ^aben. 
ipier  tiegt  bie  Üntcrbred^unggftettc  ber  Seitung  jtoifd^en  bem  einen  ®ra^t? 
enbe  be§  ©teftromagnet^  unb  bem  öom  Qxnt  fommenben  ©d^tie|ung§bra^te. 
3Ran  brürfe  biefe  beiben  SDrä^te  aneinanber  unb  l^atte  mit  ber  einen  ©anb 
einen  ©d^tüffet  bid^t  öor  bie  ^ole  be§  ®teItromagnet§;  er  toirb  benfetben 
anjiel^en  unb  jiemlid^  feft  l^atten.  S)er  ©ifenfern  ift  burd^  bie  il^n  um^ 
ftrömenbe  ®teftricität  ein  SRagnet  getoorben.  S)enn  ber  gatbanifd^e 
©tromfinbet  je^t  eine  ununterbrod^ene  Seitung;  öon  ber  So^te  au^gel^enb, 
tritt  er  bei  ber  Stemme  in  ben  um  ben  ©ifenlern  getüunbcnen  ävLp\cx^ 
ixaf)t,  burd^täuft  aUt  SOSinbungeU;  umf reift  babei  fortttjöl^renb  ba§  ßifen 
unb  gcl^t  an  ber  öon  ber  $anb  gel^attenen  SBerü^rung^fteHe  auf  ben  anberen 
©d^liefeung^bra^t  über,  um  fo  jum  Qint  ju  getangen. 

fßtx\ni^  b.  SWan  taffe  bie  ^anb  log,  ttjetd^e  bie  Srdl^te  aneinanber 
brüdtte;  baburc^  tt)irb  bie  Seitung  unterbrod^en;  ber  ©trom,  ber  big  ba^in 
o^ne  Unterbred^ung  ben  ©ifenlern  umftrömt  l^atte,  l^ört  auf,  unb  ber  atg 
Slnfer  bienenbe  ©dE|tüffet  faßt  ab.  |)ätt  man  il^n  lieber  an  bie  ^ote 
beg  (gteftromagnetg,  fo  tt)irb  er  nid^t  feftge^atten;  ift  ber  ©ifenfern  red^t 
mcid^  unb  rein,  fo  jeigt  er  faft  leine  ©^ur  öon  SRagnetigmug. 

8}er|ui|  c.  Um  ben  öorüberge^enben  SRagnetigmug  eineg  ©teltro- 
magnetg  ju  feigen,  bient  fotgenbe  SSorrid^tung,  gig.  257.  ©in  ©teftro- 
magnct  E  toirb  fo  auf  ein  S3rett  gefd^raubt,  baß  feine  $ote  nad^  oben 
gefeiert  finb.  SDann  toxxb  oben  über  einem  totl^red^t  aufgefteflten  Stö^d^en 
K  ein  ^ebet  bc  mit  jtoei  2lrmen  angebrad^t  unb  im  ^unlt  d  unter ftü|t. 
©ein  tinfeg  @nbec  jiel^t  eine  aug  aReffingbrat)t  gettjunbene  ©<)iratfeber 
f  abtoartg;  fein  red^teg  (gnbe  b  trägt  genau  über  ben  ^oten  beg  ©teltro^ 
magnetg  einen  eifernen  Stitfer  a.  ßttjei  burd^  ben  l^ötjernen  $ebet  ge= 
gogcne  ©d^rauben  n  unb  m  bienen  baju,  bie  Settjegung  beg  ipebetg  ju 
begrenzen;  bie  ©d^raube  m  täfet  nid^t  eine  öößige  SBerü^rung  5toifd|en  Stuf  er 
unb  ©teftromagnet  ju,  unb  bie  ©d^raube  n  l^inbert  eine  ju  weite  ®nU 
fernung  beg  3tnferg  öom  ©leltromagnet.  3laä^  jtoedfmäfeiger  ©teßung  ber 
©d^rauben  ioerbe  ber  ©trom  bur(|  bie  SBinbungen  beg  ©teftromagnetg 
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öeleitet,  er  jic^t  ben  3tnlcr  an.    S)er  Strom  iüerbe  unterbrochen,    ^er 
2tn!er  ttjirb  to^gelaffcn  unb  burd^  bie  geber  f  öon  ben  ^olen  entfernt. 


gifl.  257. 


i 

®e|e^:    S)a§  loeid^e  ®ifen  ift  nur  fo  lange  ntagnetifc^, 
at^  eg  öom  galöanifd^en  ©tront  umflojfen  toirb. 

®er  3Ragneti§ntu§  eines  ®teftromagnet§  ift  bal^er  nid^t  ^jermanent 
ober  bleibenb,  toie  ber  eines  @tat)tntagnetS;  fonbern  er  ift  teni:porar 
ober  öorüberge^enb.  3n  bemfelben  S^ugenblicfe,  in  toetd^em  bie  Seitnng 
ober  ber  gatöanifd^e  ©tront  unterbrod^en  toirb,  öerliert  baS  ßifen  feinen 
SKagnetiSmuS ,  unb  in  bentfelben  augenblidfe,  too  ber  ©tront  toieber  ^er= 
geftettt  h)irb  unb  öon  Sieuent  bie  SBinbungen  ju  burd^fliefeen  beginnt,  er- 
l^ält  es  toieber  ntagnetifd^c  Äraft.  ®aburd^  ift  eS  niöglid^,  burd^  eine 
rafd^e  gotge  öon  Unterbrechungen  unb  SSieber^erftettungen  beS  galöanifd^en 
©tronteS  in  lurjer  3^it  ntel^rere  SRal  nad^  einanber  ben  (£Ie!tromognet 
ntagnetifd^  unb  toieber  unntagnctifd^  p  ntad^en.  S)ie  pr  Unterbred^ung 
beS  ©tronteS  erfunbenen  SSorrid^tungen  l^eifeen  ©tromunterbred^er,  ®is= 
iunctoren  ober  3fl]^eotome.  (§.  219  d  unb  222.  2.) 

§.  219.    2)ie  SSertaufd^ung  ber  ^ole  an  einem  ©teltromagnet. 

Serfui^  a.  SBä^renb  ber  gatoanifd^e  ©tront  bie  Sral^ttoinbungen 
beS  ©teftrontagnetS  untfreift,  unterfud^e  man  mit  einer  barüber  gel^attenen 
3WagnetnabeI  (nad^  §.  134),  toeld^eS  fein  9lorb<)oI  unb  metd^eS  fein  ®üb= 
pol  ift.  ®abei  fe^e  man  aber  p,  ob  man  aud^ 
ben  Sbra^t  genau  fo  getnunben  ^ai,  toie  eS  in  ben 
Seid^nungen  254  unb  256  bargefteßt  ift.  3n 
beiben  ift  ber  ®ra^t  nad^  red^tS  geiüunben. 

®ie  nebenftetjenben  Figuren  bienen,  um  ben 
Unterfd^ieb  eines  red^tS  getnunbenen  S)ral^teS  t)on 
bem  ün!S  getounbenen  ^eröorjul^cbcn.  ®ie  mit 
I  bejeid^nete  gigur  ftettt  bie  eine  $)älfte  eines 
red^tS  gemunbenen  ©leltromagnetenbral^tS  bar ; 
beim  Umh)idfeln  beS  S)ral^teS  l^at  man  bie  untere, 
mit  S  bejeid^nete  ©teile  in  ber  linfen  ^anb  unb 
fielet,  nienn  man  baS  ju  umwinbenbe  ©ifen  ttjage^ 
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xtd)i  l^ält,  nad^  bem  mit  N  beseid^neten  @nbe;  tüirb  bei  biefer  Haltung 
bie  erfte  SSSinbung  über  bem  ©ifeii  nad^  red^t^  ausgeführt,  fo  ift  ber 
®ra^t  ein  xti)t^  gelüunbener.  ®er  S)ta^t  in  ber  3eidE|nung  II,  beffen 
erfte  SBinbung  über  bem  @ifen!ern  fofort  nad^  ber  linfen  Seite  gerid(|tet 
ift,  ift  nad^  Iin!§  gen)unben. 

^at  man  ftd^  überjeugt,  bafe  ber  2)ra^t,  ben  man  um  ben  (Sleltro- 
magnet  getüirfeft  ^at,  ein  red^tS  gen)unbener  ift,  fo  tüirb  man  finben, 
bag  bie  SRagnetnabel  i^ren  Slorb^^ol  bemjenigen  ^ol  beS  ©leltromagnetS 
pn)enbet,  an  bem  ber  :()ofitik)e  ©trom  in  bie  SBinbungen  eintritt, 
in  §.  218  a  bem  5ßoI,  beffen  S)ra^tenbe  p  einer  S^lemme  gebogen  ift. 
®ort  liegt  bemnad^,  ba  ungleid^namige  ?ßote  einanber  anjiel^en,  ber  ©üb- 
^)ol  beS  6Ie!tromagnet§. 

8$etftt^  b.  9lun  tüenbe  man  ben  liegenben  ©leftromagnet  um,  fo 
ba§  bie  untere  ©ette  nad^  oben  gefeiert  ift,  unb  ^alte  baS  jur  Stemme 
gebogene  ®ra^tenbe  in  §.  218  a  an  ben  bom  Bin!  fommenben  @d^liegung§= 
bra^t,  ba§  anbere  Sral^tenbe  an  ben  ^pufttiöen  ©d^lie^ungSbra^t.  ®er 
;()ofitik)e  ©trom  tritt  jefet  ba  in  bie  SSSinbungen  ein,  tt)o  öor^er  ber  Slorb- 
^)oi  lag.  S)ie  SKagnetnabet  jeigt  an,  bafe  biefer  ?ßoI  nunmehr  ein  ©üb- 
ipot  getüorben  ift. 

S)enlt  man  ficli  in  ber  erften  unteren  SBinbung  in  gigur.  258  I  nad^ 
bem  3lm:()ere'fd^en  ©efefe  bie  Keine  menfd^tid^e  ^ülfsfigur,  fo  fdfin)immt 
fie,  um  bie  SRagnetnobet  anfe^en  in  fönnen,  auf  bem  SRürfen,  unb  i^re 
iinfe,  fübmagnetifdfie  ©eite  liegt  an  ber  mit  S  beseid^neten  ©teile.  S)a§' 
fetbe  gilt  öon  aÜen  übrigen  SBinbungen;  i^re  fübmagnetifdfie  Sraft  ift 
nadfi  S  geridfitet,  unb  i^r  3ufqmmenn)ir!en  madfit  bieg  @nbe  ju  einem 
©üb<)ol,  baS  anbere  ju  einem  Slorb^^ol. 

@efe^:  S3ei  einem  red^tS  gewunbenen  3)ra^te  liegt 
ber  ©üb<)ol  an  ber  ©intrittSftelle  be^  ^jofitiöen 
©tromeS. 

S3ei  einem  linlS  getüunbenen  ®ra^te  liegt  ber  ©üb:()ol  ba,  n)o  ber 
^jofitiöe  ©trom  auS  ben  SBinbungen  austritt,  unb  an  ber  ©intrittSfteüe 
be§  t)ofitik)en  ©tromeS  entftel^t  ein  9lorb:()ol.  Seid^t  !ann  man  aber  ben 
^jofitiöen  ©trom  balb  an  bem  einen,  balb  an  bem  anberen  ®ral^tenbe 
eintreten  laffen,  ben  $bt,  ber  früher  ein  Slorbjjol  toax,  in  einen  ©übjjol 
k)ern)anbeln  unb  fo  bie  ?J5ole  bertaufdfien. 

aSerftt^  c.    2)ie  unbef^jonnenen  S)ral)t'  ^^0  2^^- 

enben  be§  (ile!tromagnet§  ab  unb  ni  biege 
man  juerft  n)ageredf|t;  bann  fü^re  man  beibe 
lot^redfit  abwärts.  2)er  öon  bem  $ole  n 
!ommenbe  ®ra^t  erhält  baburdfi  bie  gorm  nik; 
ber  bon  bem  anberen  ?ßole  a  fommenbe 
®ra^t  abc  aber  tüirb  nod^  jtoeimat  red^t^ 
tüinHig  umgebogen,  fo  bafe  er  bie  gorm  abc  de 

erlauft.  S3eibe  ®ra^tenben  tüerben  fo,  tüie  bie  3eidf|nung  geigt,  mittels 
eines  ^oljftabeS  an  ein  ^ölgerneS  Älöfedfien  befeftigt.    SWan  legt  nun  bie 
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©d^Uefeunö^bräl^te  bcr  Scttc  auf  baS  ^löfed^en,  ben  negatiöen  ©d^Uefeung^- 
bra^t  ätDifd^en  b  unb  i,  ben  ^^ofitiüen  ätüifd^cn  i  unb  e.  ®6)uht  man 
beibc  ©d^üe^ungSbrä^tc  nad^  linl§,  unb  ixüdt  man  ben  negatiöen 
©d^tiefeung^bra^t  gegen  ba§  ©ra^tftürf  b,  ben  :()ofitit)en  gegen  ba§  Sra'^t- 
ftüdE  i,  fo  getaugt  ber  negatbe  ©trom  nad^  a,  bcr  :()ofitit)e  nad^  n.  Sft 
ber  @te!tromagnet  nad^  red^t^  umiDunben,  fo  liegt  jefet  bei  n  fein  ©üb^ 
^)oI,  unb  bei  a  fein  5Rorb<)ot.  9lun  fd^iebe  man  beibe  ©d^tiegung^brä^te 
nad^  red^t§  unb  brüdfe  ben  ^^ofitiöen  ®ra^t  gegen  bag  Sral^tftüd  e,  ben 
negativen  gegen  ba§  ®ra^tftüÄ  i.  2)ann  gelangt  ber  |)ofitik)e  ©trom 
über  e,  d,  c  unb  b  nad^  a;  bei  a  tiegt  beg^aib  nunmehr  ber  ©übpol 
be§  @teftromagnet§.  SSSeit  ber  negative  ©trom  nac^  n  getaugt,  tiegt  je^t 
bei  n  ber  SRorb<)ot  be§  ®te!tromagnet^.  ©o  fann  man  burd^  ipin=  unb 
|)erfd^ieben  ber  ©d^tiefeung^brä^te  unb  ben  baburd^  belt)ir!ten  SBed^fet  in 
ber  Öeitung  be§  ©trome§  bie  ^ote  be^  @teftromagnet§  beliebig  oft 
öertaufd^eU;  n)obei  man  fid^  burd^  eine  barüber  gel^ängte  SKagnetnabet 
k)on  ber  SSertaufd^ung  ber  ^ote  überjeugt.  S)ie  jur  Sertaufd^ung  ber 
5ßote  an  einem  ©teftromagnet  bienenben  SSorrid^tungen  Ijeigen  ©trom- 
loed^Ster  ober  Kommutatoren. 

äSetfu^  d.    ©in  ©tromlDed^^ter  ^at  fotgenbe  ©inrid^tung.     @in 

SSrett,  beffen  obere  Städte  ein  Duabrat  t)on  10  Km.  ©eitentänge  Bilbet, 

gig.  260.  trägt    in    feinem   SKittet- 

pnnti  einen  lotl^red^t  auf= 
gefteüten,  in  ber  S^x^^nng 
nxä)t    fid^tbaren,    runben 
©ifenftab.     Um  benfetben 
tä§t   fid^   eine  toagered^te 
^ötjerne       Ärei^fd^eibe 
bre^en/ toeld^e  Heiner,  at^ 
ba§  öieredEige  ©runbbrett, 
unb  in  ber  ^öiitte  bur^- 
bo^rtift.   2luf  biefe  ^rei§= 
I  fc^eibe  finb,  einanber  gegen- 
über,    än)ei     ^u^jfer:: 
bted^e  m  unb  n  ^efd^raubt ; 
fie  finb  zttoa^  gtöfeer,  aU  ber  öierte  Sl^eit  be§  ^reife^,  unb  berühren 
fid^  nirgenbg.    Stuf  jiebe§  ber  Su^jferbted^e  brüdEen  sloei  SWeffingfebern, 
auf  ba^  S5ted^  n  bie  gebern  e  unb  k,  auf  ba§  S5ted^  m  bie  gebern  f 
unb  g;   bie  gebern  finb  oben   auf   ba§  ©runbbrett   gefd^raubt,   in  ber 
aKitte  ber  ©eiten  beffetben,  unb  finb   burd^  aReffingftreifen  in  teitenber 
SSerbinbung  mit  mer  Stemmfd^rauben,  bie  in  ben  ©den  be^  ®runb= 
brette§  aufgeftettt  finb.    S)ie  ^temmfdfiraube  a  fte^t  in  SSerbinbung  mit 
ber  äJlcffingfeber  e;  bie  Stemmfd^raube  d  in  SSerbinbung  mit  ber  geber  k; 
bie  ©d^raube  b  ift  metattifc^  öerbunben  mit  ber  geber  f,  unb  öon  ber 
S'temmfdfiraube  c  fü^rt  ein  Sfleffingftreifen  ober  Kupferbra^t  unterhalb 
be§  ©runbbretteö  ju  ber  geber  g.    3)ie  ©d^tiefeung^brä^te  ber  gatöanifd^en 
^ütt  werben  in  bie  ^temmfd^rauben  a  unb  b  eingefd^raubt,  bie  3)rai)t= 
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enben  be§  ffitcftromagnct^  in  bic  Slcntmfd^rauben  c  unb  d.    SBei  bct  ju- 

erft  gegeid^nctcn  ©tettung  be^  SommutatorS  ge^t  bcr  <)ofittk)c  Strom, 

loenn  er  Bei  a  eintritt,  jur  geber  e,  über  ba§  fi'u^jferbled^  n  jur  geber  k 

unb  ber  ^tcntmfd^raube  d  nnb   tritt  bei  d  in  ben  Sleftrontagnet  ein. 

3)er   negative  Strom  gelangt  öon  ber  Stemmfd^ranbe  b  jur  geber  f 

unb  mittete  beS  ^u^^ferbted^eS  m  jur  geber  g  unb  ber  ffilemmfd^raube  c. 

®re^t  man  nun  mittete  beS  Äno<}fe§  s  cj^g  261 

bie  betoegüd^e  ®rei§f(!^eibe  um  ben  bierten 

2^^eit  eines  ffireifeS,  fo  er^It  biefelbe  bie 

in  ber  näd^ften  gigur  gcjeid^nete  Stellung. 

S3ei  biefer  Stellung  nimmt  ber  :()ofitik)e 

Strom  feinen  SBeg  bon  ber  Älemmfd^raube  a 

über  bie  geber  e,  bag  ^:()ferbted^  m  unb 

bie  geber  g  jur  Sd^  raube  c  unb  tritt 

l^ier,   n)o  borl^er  ber  negatibe  Strom  ju 

bem   ßteftromagnet    gelangte,    in    beffen 

3)ra^tttjinbungen  ein.     dagegen  ge^t  ber 

negatibe  Strom  jefet  öon  b   über  f,   n,  k  nad^  d.     SRitl^in  ift  bie 

Sftid^tung  beS  Strome^  jefet  bie  entgegengefe^te.    Steüt  man  bie  betoegiid^e 

^reiSfd^eibe  fo,  ia^  jtoei  gebern  über  \>m  ^olifläd^en  0  unb  u  fd^loeben, 

fo  ift  ber  Strom  unterbrod^en;  bie  SSorridfitung  ift  ba^er  jugleid^  ein 

Stromuntcrbred^er. 

Setfu^  e.  Sine  SRagnetnabet  ^änge  man  nad^  ber  in  §.  151  an^ 
gegebenen  SBeife  auf,  fteHc  i^ren  Sräger  auf  ben  ©leftromagnet  unb  fd^iebe 
bie  Slabet  fo  toeit  ^inab,  bag  fie  in  ber  SRitte  stoifd^en  feinen  5ßoten  lot^= 
red^t  ^ngt.  ®urd|  ^erfteüen  unb  Unterbred^en  be§  Strome^  ^at  man 
e§  ie|t  in  feiner  ®ett)alt,  bie  Stabel  fid^  beliebig  oft  nad^  bcr  einen  Seite 
bewegen  ju  taffen;  burd^  SSertaufd^ung  ber  $ote  nötl^igt  man  fie,  nad^ 
ber  anberen  Seite  auSjufd^tagen.  Sei  ber  in  SSerfud^  c  juerft  bejeii^neten 
SSerbinbung  ber  ®rd^te  n)irb  ber  Slorb^jot  ber  Stabet  fi^  nad^  bcr  einen 
Seite  betoegen;  entfernt  man  ben  einen  Sd^tiegungSbra^t,  fo  fe^rt  fie  in 
bie  totl^redfitc  Stettung  gurüdt  unb  '  betoegt  fid^  bei  ber  iperftcüung  ber 
Seitung  nad^  berfetbcn  Seite.  S)rüdEt  man  bagcgen  bie  Sd^üefeungSbrä^te 
ber  Sette  an  bie  Sräl^te  i  unb  e,  fo  betoegt  fid^  ber  Storbpot  ber  Sftabet 
nad^  ber  anberen  Seite.  Sd^raubte  man  an  bie  @nben  be§  ©teftromagnetS 
längere  2)rä^te,  bie  bi§  ju  ber  entfernter  aufgefteüten  ^ette  fül^rtcn  unb 
I)ier  nad^  gig.  259  gebogen  tt)ärcn,  fo  i^ütie:  man  eine  einfädle  tetegra<)^ifd^c 
SSorrid^tung,  mittete  bereu  man  bon  ber  ^tttt  auS  telegraflp^iren  unb  bie^ 
fetben  Qd^m  burd^  SSetoegungen  nad^  redfitg  unb  linte  geben  fönnte, 
toeld^e  bei  ben  Stabettelegra^jl^en  §.  221  in  ©ebraud^  finb. 

§.  220.    D^tifc^e  unb  eteürifc^e  ^eteßrap^ie. 

®ie  loid^tigfte  Stutoenbung  bcS  ©leftromagnetiSmuS  ift  bie  eleftrif  d^e 
Ielegra:()l^ie. 

1.    Sm  Slttertl^um  ^pflegte  man  auf  ben  ®i))fetn  ber  Serge  Signat- 
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feuer  anjujünbctt,  tüenn  e^  gatt,  bic  tttntiegcnben  Drtfd^aften  unter  bie 
SBaffen  p  rufen  ober  il^nen  ba§  ©intreffen  eine^  töngft  entarteten  ©reig^ 
niffeli  eiligft  mitptl^eilen.  Äu^  biefer  einfad^en  SBeifc  ber  tWittl^eilung 
burd^  ftd^tbare  Signale  enttoirfelte  fld^  bie  garfeltelegra^^Iiie  ber  alten 
©ried^eu.  2fuf  jeber  Station  l^atte  man  eine  Slnjal^t  brennenbcr  gadeln 
in  Sereitfd^aft,  toetd^e  bi^  jum  Seginnen  beS  2;elegra^)l^iren§  burd^  eine 
2  SR.  l^ol^e  SBanb  beut  Sluge  beS  Seobad^ter^  öerbeÄ  toaren.  3Kan  tele- 
gra^jl^irte  nad^  einanber  bie  eiuäeinen  SSud^ftaben,  au8  benen  ia^  gemeinte 
SBort  pfanttnensufefeen  toar,  unb  ^atte  5u  biejem  Se^uf  ba^  'äip^ahei  in 
brei  (äxnpptn  getl^eilt,  öon  benen  bie  erfte  bic  ad^t  erften,  bie  jttieite  bie 
fotgenben  ad^t,  unb  bie  tefete  bie  aä)t  legten  SBud^ftaben  ber  Jftei'^e  nac^ 
umfaßte.  SSäar  nun  ein  S3ud^ftabe  au^  ber  jioeiten  ®rup))e  geweint,  fo 
l^ob  man  juerft  stoei  brennenbe  gatfeln  über  bie  SBanb  em^jor,  unb  loar 
ber  fünfte  ©ud^ftabe  biefer  &tnp)pt  ju  tetegra^jl^iren,  fo  l^iclt  man  jum 
Btoeiten  fünf  gatfetn  l^od^.  ®ie  erfte  Slnja^t  ber  gadCeln  seigte  bie  ^nä)- 
ftabengrut):()e  an,  unb  bie  jtoeite,  ber  tt)ie  öiette  SBud^ftabe  in  biefer  (Sru<j))c 
SU  nehmen  toar.  ®rft  burd^  STntöenbung  be§  gernrol^r^  tonnte  bie  o^jtifc^e 
3;etegrat)^ie  öeröoHtommnet  werben,  ©d^on  toäl^renb  feinet  Stufent^attcs 
im  Seminar  ju  ätngerS  erfanb  ber  franjöfifd^e  3ngenieur  ©taube  Kl^appe 
folgenbe  ßinrid^tung,  um  mit  feinen  jtuei  SSrübern,  bie  fid^  in  einem  eine 
l^atbe  ©tunbe  entfernten  5ßenfionat  aufhielten,  ju  corref<)onbiren.  Sin  bie 
Snben  eine^  bre^barcn  ßineafö  befeftigte  er  jtoei  Heinere  Sineale,  bie  fid^ 
tüißfürlid^  belegen  üegen;  au§  ben  ©teüungen  ber  brei  Sineatc,  bie 
toageredEit,  lot^red^t,  nad^  rec^t^  ober  tinfö  fd|räg  aufs  ober  abfteigenb 
geioäl^lt  toerben  tonnten,  bitbete  er  196  ©ignate,  bie  fid^  burd^  ein  5ern= 
rol^r  leidet  erlennen  tieften,  unb  über  beren  Sebeutung  er  fid^  mit  feinen 
SSrübem  öerabrebete.  ®ie  ©rfinbung  lourbe  1792  bem  Sftationatfonücnt 
vorgelegt,  gebilligt,  unb  atSbatb  bie  erfte  größere  2^etegrap^cntinie  öon 
$ari§  ix§>  Sitte  öoÜenbet;  bie  erfte  ®e:()efd^e  tautete:  „®ie  SBiebereinna^me 
t>on  Sonbe",  unb  ber  ©onöent  liefe  barauf  antworten:  „®ie  Storbarmee 
l^at  fid^  um  ba^  Satertanb  fel^r  öcrbient  gemad^t.."  3la(i^  bem  SKufter 
be§  franjöfifd^en  tourben  bie  ot)tifd^en  Sietegrap^en  anberer  Sauber  ein= 
gerid^tet;  bodfi  jur  Seit  eine^  Siebet^,  SRegen^,  ©d^neefatt^  ober  bei  ein= 
tretenber  S)un!el^eit  toaxen  fie  aufeer  ©taube,  ju  arbeiten  unb  finb.  überall 
burd^  bie  eteftrifc^en  2^etegra<}^en  öerbrängt  loorben. 

2.  @aufe  unb  SBeber  p  ©öttingen  l^aben  im  Saläre  1833  ben 
erften  ete!trifc|en  Setegrajjl^en  ausgeführt.  ®ie  eteftrifd^e  Xetegra^jl^ic 
berul^t  barauf,  ba§  man  burd^  eine  gatöanifd^e  SSatterie  einen  öiete  ^ito= 
meter  entfernten  @te!tromagnet  ober  3KuttipIicator  magnetifd^  ober  uu= 
magnetifd^,  fübmagnetifd^  ober  norbmagnetifd^  mad^en  lann,  toenn  man 
eine  Seitung  einrid^tet,  burd^  toctd^e  ber  ©trom  ber  SSatterie  ju  bem 
©tcftromagnet  gelangen  fann.  Vermöge  feiner  aufeerorbenttid^en  ®e  = 
fd^toinbigfeit  (§.  183),  bie  für  ©atöaniSmuS  uub  ffiu<)ferbral^t  ju 
24000  SReiten  (ober  180000  Sitometer),  für  4  Wim,  bidEen  ©ifenbra^t 
gu  13000  aWciten  (ober  100000  Kilometer)  in  ber  ©efunbe,  anjunel^men 
ift,  burd^täuft  ber  eteltrifd^e  ©trom  ben  meilentangeu  SDäeg  mit  S9ti^e§= 
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Id^nettc.  (Sine  ^erftettung  be^  ©tromcS  bctoirft  ba^er  in  bemfetbcn  Slugen- 
ilid,  ba§  ber  @te!tromagnct  auf  1)er  anbeten  ©tatton  einen  9tn!er  ober 
>eine  SUlagnetnabel  anjie^t,  unb  eine  Unterbred^ung  be§  @trome§  ^at  jur 
golge,  baß  er  fie  eben  \o  fd^nett  toieber  lo^Iöfet. 

3)ic  |)au^)tIoften  bei  ber  @inricl|tung  eine§  eleftrifd^en  Telegraphen 
'öerurfad^t  bie  Sra^ttettung,  ba  man  baju  ffu^jferbra^t  nimmt  ober, 
toenn  man  ba§  fd^tecliter  leitenbe  ©ifen  toö^It,  einen  bitferen  ®ra^t  öer- 
locnben  mufe;  man  toürbe  alfo  jtoeier  3)ra^te  bebürfen,  öon  benen  ber 
^ine  nad^  ber  anberen  Station  l^infü^rte,  unb  ber  jtoeite  jurürfteitete. 
'5Run  fteüte  Steinzeit  im  Saläre  1837  auf  ber  Stürnberg^gürt^er  ©ifen- 
ba^n  aSerfudfie  an,  um  ju  ermitteln,  ob  e§  öieHeid^t  möglid^  toäre,  bie 
beiben  ©eleife  einer  ©ifenba^n  at^  Seitung  für  ben  gafoanifd^en  Strom 
§u  benufeen;  babei  mad^te  er  bie  Sntbedung,  bafe  nid^t  jtoei  S)ra^tteitungen 
toon  bem  einen  Drtc  nad^  bem  anberen  notl^menbig  finb,  fonbern,  ba§ 
eine  Sral^tleitung  unb  bie  2lbteitung  ber  @Ie!tricitäten  in  ben 
feud^ten  ©rbboben  für  ba§  Xetegrap^iren  au^reid^t.  SKan  lotset  an  ben 
•einen  ©dfiliefeung^bra^t  ber  Satteric  unb  auf  bet  anberen  Station  an 
ba§  3)ra^tenbe  beg  ©leltromagnet^  gro§e  ffuj^fer^^tatten  unb  fenft  biefe  in 
ben  Srbboben  bi§  jum  SBafferftanbe  ber  Drtc  ein.  ®er  feud^te  ©rbboben 
bient  aU  9tblcitung  für  bie  beiben  ©leftricitötcn  ber  SSattcric,  fo  bafe 
tiefclbe  in  2^^ätig!eit  bleibt  unb  an^altenb  eleftrifd^e  Ströme  liefert,  nid^t 
lanberg,  ate  toäre  eine  s^eite  ®ra!^tteitung  öorl^anben.  Um  öon  ber 
Station  I  nadfi  ber  Station  II  p  telegrap^iren,  fü^rt  man  öon  bem 
:Äu<)fer  ber  in  I  fte^enben  33atteric  einen  öon  Startgen  getragenen  S)ra]^t 
tiac^  ber  smeiten  Station  unb  fd^raubt  il^n  an  bie  SBinbungen  be^  bort 
<iufgeftcüten  6te!tromagnet§.  Ser  t)ofitiüe  Strom  burd^täuft  bie  SSSinbftngen, 
tritt  au^  i^nen  au§  unb  gelangt  burd^  einen  angefd^raubten  3)ra^t  ju 
ber  in  bie  ®rbe  öcrgrabenen  ^upferplatte,  ber  @rb<)Iattc  e^.  ©leid^jeitig 
fliegt  auf  ber  erften  Station  bie  negatiöe  ®te!tricität  ber  SSattcrie  über 
bie  ®rbt)tattc  e^  in  ben  ©rbboben  ai.  Statt  ber  ©rb^^lattcn  nimmt  man 
m^  lange,  bidEe  ©ifenftangcn. 

Si0.  262. 

Station  II.  Station  I. 


3laä)  Stein^eir§  ©ntbedfung  toirb  folglidfi  nur  ein  einziger  3)ra]^t 
<iU  Seitung  erfovbert  unb  entloeber  auf  ^öläcrncn  Stangen  über  ber  ®rbe 
iiu§geii))annt  ober,  gut  ifolirt,  in  ben  ©rbboben  gelegt,    gür  bie  Seitung 
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über  bcr  ffirbc  öermenbet  man  in  3)etttfci^lanb  ©ifenbral^t,  ber  billiger 
unb  fefter  ift,  atö  Snpferbral^t;  ber  3)nrd^nicffer  be^  ®ifenbral^t§  beträgt 
3  bis  6  SKnt.;  bie  bünnfte  ©orte  tüirb  öcrjinft  unb  lommt  tsa  jur  Stn- 
tpenbung,  tüo  baS  gro^e  ©etüid^t  be§  ftäricren  3)ral^tc§  l^inbertid^  tuerbcn 
würbe.  ®er  S)ra^t  tüirb  ton  ben  letegra^jlienftangen  getragen;  bic- 
felben  finb  auS  liefern-  ober  lannenl^otä  unb  toerben,  bamit  i^re  5)auer 
eine  längere  fei,  mit  ßut)fert)itriot  ober  3in!(i^Iorib  ober  creofot^altigem 
2^^eeröl  getränft.  ®ie  |)ö^e  ber,  Stangen  beträgt  7  bis  10  SK.;  i^rc 
gegenfeitige  (Sntfcrnung  rietet  \xä)  naä)  ben  Sobenöer^ältniffen  unb  jd^toanft 
älüifd^en  40  unb  75  SK.;  i^re  S)auer  toirb  auf  15  Qfal^rc  gefd^d^t  3n 
SCmerila  unb  in  ber  @4n)eii  toerben  ^äufig  lebenbe  Säume  atö  Siräger 
ber  S)ral^tteitung  benufet.  Sin  baS  obere  ®nbe  ber  Ielegra|)l^cnftangcn 
toerben,  um  ben  S)ral^t  ju  ifotiren,  fu:()))elartige  ^ßoräeUangloden  be^ 
feftigt;  oben  l^aben  bie  (älodEen  eine  Vertiefung,  in  toeld^e  ber  ^xafjt  getegt 
unb  mit  Stei  feftgegoffen  löirb. 

Sott  bie  S)ra!^tteitung  in  ben  ©rbboben  gelegt  ober  burd^  S93affet 
geführt  »erben,  fo  umgiebt  man  bie-SeitungSbrä^te  mit  einer  bo^j^elten 
Uml^üilung,  mit  einer  ifoürenben  unb  einer  biefe  fd^üfeenben.  3)ie  ifo- 
Urenbe  Umpttung  ber  einjelnen  ®rä^te  befielet  auS  @utta|)erd^a  unb 
einer  UmloidEetung  mit  getl^eertem  $anf.  ®ie  fd^ü^enbe  ^ütte  bilbeit  bei 
Heinen  ©treden  gu^eiferne  SRö^ren;  bei  größeren,  bei  benen  bie  Seitung 
für  bie  ^anbl^abung  fid^  biegen  laffen  mufe,  beftel^t  fie  auS  einem  feft  on^^ 
tiegenben  ®efted^t  öon  ©ifenbral^t,  ber  mit  S^nt  überwogen  ift.  ,  Sine  fold^e 
©ra^tteitung  mit  il^rer  bo|)))eften  Umpttung,  toeld^e  auf  ben  ®runb  bea 
SBäafferS  öerfenft  tt)irb,  nennt  man  baS  ^abtl  beS  eletrifd^en  %deQxapi)en 
©aS'SSebürfnife  einer  SSerbinbung  ätoifd^cn  bem  geftlanbe  unb  ©nglanb 
üe§  ben  erften  unterfeeifd^en  Xtle%xa)pi)m  jtoifci^en  3)ok)er  unb  ©alat» 
entfielen;  nad^  mehreren  mifetungenen  SSerfud^en  ift  berfelbe  feit  bem 
Saläre  1851  in  Si^ätigfeit.  3la(i)  biefer  erften  Sinie  lourben  öier  ange= 
legt,  eine  öon  2)ok)er  nad^  Dftenbe  in  SSelgien,  eine  jtoeite  öon  Dgforbneß 
naä)  ©d^eöeningen  in  §ottanb,  bie  britte  öon  ©nglanb  nad^  @mben  in  ^an= 
not)cr,  bie  öierte  t)on  ©nglanb  nad^  Srianb.  @in  unterfeeifdfier  XtleQxap^ 
fefet  ferner  granfreid^  mit  feinen  SSefifeungen  in  Slfrüa  in  SSerbinbung; 
bie  Seitung  fül^rt  öon  ®pmxa.  über  dorfica  unb  ©arbinien  nad^  ©ona 
an  ber  afrüanifd^en  ®üfte  unb  öon  ba  p  Sanbe  nad^  Sttgier.  Sitte  biefc 
Unternehmungen  würben  burd^  bie  Segung  beS  2^elegra})!^enIabeB 
gwifd^en  ^uxopa  unb  9lmeri!a  übertroffen.  SSon  Srlanb  na^  Sietu- 
founblanb  burdt)  ben  breiten  atlantifd^en  Dcean  eine  Sral^tteitung  ju 
führen,  ptte  man  feit  bem  ^al^re  1857  breimat  öergeblidfi  ocrfud^t;  erft 
nad^bem  man  SKiüionen  eingebüßt  ^atte,  gelang  bie  Segung  beS  Säbel» 
im  Sa^re  1866.  2)a§  erfte  Säbel  rife  ju  loieber^olten  3Ralen;  bie  Segung 
beS  stoetten  SabelS  im  ^al^re  1858  fd^ien  gelungen  ju  fein^  jtoifd^en  ©uropa 
unb  2lmeri!a  würben  burd^  baS  auf  bem  SDteereSbobcn  ru^enbe  Kabel 
3)epefd^cn  getoedtifelt;  aber  oon  Sage  §u  S^age  würben  bie  S)epefd^en  un= 
beutlid^er,  unb  nad^  faum  einem  SKonat  öerfagte  \>a§>  S^abel  feinen  S)ienft, 
ein  ^Beweis  bat)on,  ba§  eS  SJerlefeungen  erlitten  ^atte.     1865  war  baS 
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grögte  aller  ©d^iffe,  ber  ©reat- (Saftern,  jur  Segung  eines  neuen  Äabefö 
getoäl^tt  worben  unb  l^atte  öon  bemfeiben  brei  aSicrtct  gelegt;  ba  rig  and) 
bieg  Sabel,  unb  frud^tloS  fielen  bie  SSerfud^e  auS,  ba§  @nbe  beS  ^abetö 
au§  ber  liefe  em})oriu]^oIen.  S)aS  neue  Sabel,  ba§  nun  angefertigt  ttjurbe, 
entölt  inmenbig  fieben  SeitungSbräl^te  au§  ®ut)fer,  ttjcld^e  mit  öier  Sagen 
öon  Qinttaptxä)a  umgeben  finb;  bie  ©utta^^erd^ci^ülle  ift  mit  jel^n  ©ifen- 
bräl^tcn  umf^^onnen;  bereu  jeber  mit  ^anf  betoiiett  ift.  Stufeer  bem  ®rcat? 
©aftern,  ber  ba§  ^anpiiaM  in  brei  mit  SDäaffcr  gefüllten  Sübeln  bon 
18.  SR.  ®urd^meffer  aufgerollt  trug,  toaren  nod^  jtoei  @d^raubenbam|)fs 
fd^iffe  bei  ber  Segung  tl^ätig,  befonberS  bei  ber  sinbringung  ber  fürjeren 
Ufcrfabet,  an  tpeld^e  baS  ^anpÜaM  leitenb  unb  fidler  befeftigt  werben 
mufete.  SBä^renb  ber  erften  5  2^age  im  3^ft  1866  ging  bie  2lrbeit 
glüälid^  t)on  Statten;  bann  aber  öcrmidEette  fid^  eine  ©teHe  beS  Äabetö 
unb  bitbete  mel^rere  Snoten,  fo  baß  ein  Steigen  beffetben  ju  befürd^ten 
ftanb;  bod^  glütfte  c§,  bie  SertoidEelungen  ju  löfen,  bie  öerle^ten  ©teücn 
au^S^beffern  unb  bie  Slrbeit  ol^ne  Unfaü  ju  @nbe  §u  fül^ren.  km  näd^ften 
SKorgen  fonnte  ein  ®tüdfn)unfd^  ber  Königin  SSictoria  an  ben  ^räfibcnten 
ber  ^Bereinigten  Staaten  SlorbamerüaS  telcgrat)]^irt  »erben,  ^m  näd^ften 
SJlonat  fud^te  bie  Heine  glotte  ba§  1865  gefunlene  ^abelenbe  auf,  brad^te 
e§,  nad^bem  e§  loieber^ott  geriffcn  unb  öon  5Reuem  öerfunlen  toax,  mit 
öieler  SKü^e  anS  Sid^t,  fnüpfte  ein  neues  Äabelftüdt  an  unb  öoHenbete  fo 
bie  äWcite  Seitung  bon  (&nxopa  nad^  Slmerüa.  ©in  brittcS  atlantifd^eS 
S)abel  ift  1869  gelegt  unb  fü^rt  t>on  SSreft  in  granlreid^  nad^  2lmerila. 
Sefet  finb  5  attantifd^e  Sabct  in  SBenufeung.  ®er  euro:()äifd^nnbifd^e 
Xelt^xap^f  ber  t>on  Sonbon  über  ©erlin,  burd^  SRufelanb,  nad^  Siftis  unb 
S^t^eran  fül^rt  unb  in  SScrbinbung  mit  ben  Sräl^ten  ber  englifd^softinbifd^en 
©om^jagnie  fte^t,  lourbe  1870  bem  ©ebraud^  übergeben,  ^m  ^a^xt  1874 
betrug  bie  ÖJefammttänge  aller  Ielcgra})^enlinien  ber  @rbe  576000  Sito- 
meter,  bie  ber  ®ra^te  1681000  Kilometer. 

3la^  ber  Serfd^iebenl^eit  i^rer  ©inrid^tung  finb  fünf  2lrten  elet 
trifd^er  Sidegra^p^en  ju  unterfd^eiben: 

1.  9tabeltelegra})]^cn, 

2.  .@d^reibtelegrat)^en, 

3.  I^penbrudEteIegra<)^en, 

4.  K^emifd^e  2^elegra|)!^en  unb 

5.  Sciflcrtelegrap^en. 

§.  221.    3)er  eteftromagnetifd^e  9iabettele0ra:|j]^. 

1.  Sei  allen  ete!trifc^en  lelcgrajjl^en  finb  jtoei  SSorrid^tungen  nötl^ig; 
bie  eine  bient,  um  bie  S^id^^tt  unb  S)e<)efd^en  ju  bringen,  bie  öon  ber 
anbern  Station  auS  tetcgrap^irt  loerben,  unb  Reifet  ber  S^id^cnbrtnger 
ober  @<}red^a<)t)arat,  aud^  3tece:()tor;  bie  anbere  SSorrid^tung,  ber 
3eidf|engeber,  SSerfenbungSa^j^^arat  ober  SKani^^utator,  n)irb  ge- 
6rau(|t,  um  für  bie  anbere  Station  S^id^en  ju  geben  ober  bort^in  ju 
tefegra|)^iren.    Stuf  jeber  Station  finb  beibe  9tp))arate  öorl^anben. 

21* 
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a'.  ®er  S^xä)tnbxin^tx  ber  SRabeltcIcgrap^en,  bie  auf  bcn  iiteifteii 
©ifcnbal^nen  ©nglanbö  in  Qitixan6)  ftnb,  tft  ein  lot^red^t  aufgestellter 
SßuItipUcator,  ber  mit  einem  130  3K.  langen,  feinen  Stallt  untmunben 
ift.  Snner^lb  be^  SRuIti^JÜcator^  l^ängt  in  lot^rediter  ©tcKung  ein: 
SKagnetnabet,  beren  2ljc  burd^  feine  SSorberfeite  jtüifd^cn  ben  SBin 
bungen  l^inburd^  geführt  ift  unb  ^ier  einen  B^W^  ober  eine  jtoeite  SKagnet 
nabel  (§.  216)  in  gteid^faÜs  lot^red^ter  Stellung  trögt.  S)aniit  bie  SKagnet 
nabel  bei  il^ren  2lu§fd^tägen  nad^  red^tö  ober'  lin!^  fid^  nic^t  5u  totxi  bf 
loegc,  finb  auf  beiben  Seiten  elfenbeinerne  Slu^faH^ftifte  angebrad^t. 

b.  S)er  3eidE)engeber,  ben  mir  un§  ber  ©infad^l^eit  hjegcn  nur  auf 
ber  anbern  Station  I  auf gefteßt  benfen,  ift  ein  ©ommutator  (§.  2l9c 
3[n  ein  ftarle^  Srett  finb  bie  mit  1,  2,  3,  4,  5  unb  6  beseid^neten  SKcpg^ 
^platten  cingetaffen.  Sie  bilben  jn^ei  mit  einanber  gleid^taufenbe  Soger, 
bie  k)on  einanber  burd^  ^otj  getrennt  unb  me^rmalö  unterbrod^en  finh 
ätoifd^en  ben  platten  5  unb  3,  6  unb  4  finb  mit  |)otä  auSgde^te  ätt'iiticn 
räume;  feinet  biefer  SKeffingftüdte  ift  mit  bem  anbern  leitcnb  ücrbunben. 
Stur  k)on  ber  5ßlatte  1  fü^rt  ein  unter  ber  Dbcrfläd^e  beS  ^otje^  ]^inbur6 
geleiteter  3)ra^t  nad^  ber  Patte  4,  unb  ebcnfo  t>on  ber  5ßlatte  2  ein  txüit 
nad^  ber  britten  5ßtatte.  aSor  ben  im  SSogen  befeftigten  aReffing^)Igtten  iii 
ein  ipebet  H  angebrad^t,  beffen  2lje  h  im  3Kittet<)un!t  beiber  Sogen  licgr; 
er  ift  k)on  ipolj  unb  trägt  ^ton  öon  einanber  getrennte,  bogenförmige  gebem, 
bie  nur  mit  i^ren  ©üben  bie  Sßeffing^^latten  berül^ren  unb  in  ber  Sei(^niiiifl 
burd^  Sinien  angebeutet  finb.  SBirb  ber  $>ebet  nad^  redf|t§  gefd^oben, ': 
berühren  bie  tinfen  @nben  feiner  gebern  bie  platten  3  unb  4 ;  tüirb  er 
nad^  lin!§  belegt,  fo  rul^en  bie  tinfen  ©üben  ber  gebern  auf  1  unb  "2. 
berühren  bie  platten  3  unb  4  nid^t,  mo^I  aber  bie  5ßlatten  5  unb  6,  mi: 
benen  bie  gebern  in  jeber  Stellung  in  leitenber  SSerü^rung  finb. 

?rifl.  263. 


®er  S:elegra<)]^ift  fd^iebt,  toenn  bie  äJlagnetnabel  auf  ber  anberci: 
Station  II  fid^  naä)  red^t§  betoegen  fott,  ben  ipebet  feinet  Scid^cngebevc- 
nad^  redf|t§,  unb  ebenfo  nad^  ünf^,  um  eine  SSetoegung  ber  aKagnetnobd 
nad^  link  ju  öerurfad^jen.  ^ei  ber  ge^eid^neten  Stettung  nod^  ber  redeten 
Seite  gel^t  ber  pofitiüc  Strom  öon  bem  Supfer   ber  Batterie  na6)  bei 
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SWeffitiöptalte  1  unb  mittele  bc§  verborgenen  ®ra^teS  naä)  4;  öon  l^ier 
bitbct  bie  nntere  geber  beS  ipebel^  bie  ßcitung  nad^  ber  jed^ften  ^lattt, 
an  bie  ein  Su:()ferbra]^t  gefcliraubt  ift,  loeld^er  mit  ber  ©rb^jlattc  a  enbet. 
S)er  pofitiüe  ©trom  ift  alfo  in  ba§  f endete  ©rbreid^  abgeleitet.  ®er  nega- 
tive ©trom  bagegen  gel^t  öont  ßinf  Z  in  ber  SSatterie  au§,  tritt  bei 
platte  2  in  ben  ©ommntator  ein  unb  gelangt  über  platte  3,  über  bie 
obere  Seber  be§  ^ebelö  unb  bie  fünfte  SKeffing^^Iatte  5U  ber  ®ra!^t= 
ieitung,  bie  nad^  ber  anbern  Station  II  fül^rt.  3)ort  burd^Iäuft  er  bie 
Söinbungen  beö  S!Ruiti|)Iicator§  unb  finbet  eine  9lbleitung  in  bie  @rbe 
burd^  bie  ©rb^jlatte  b.  gür  beibe  ®Ie!tricitaten  ift  bal^er  bie  Slbleitung 
in  bie  ®rbe,  unb  für  bie  negative  bie  Seitung  burd^  ben  ®ra^t  l^ergeftettt. 
®§  erfolgt  auf  ber  jn)citen  Station  eine  SIblenfung  ber  SKulti^^ücatori^ 
nabel  nad^  ber  redeten  Seite. 

dagegen  toerbe  ber  ^ebel  beg  ^tiäftn^titt^  in  Station  I  nac^  tin!^ 
gefd^obeu;  fo  ba§  bie  ©üben  feiner  gebern  auf  ben  Patten  1  unb  5,  2 
unb  6  ru^en.  3)ann  nel^men  bie  Ströme  in  i^tem  ganjen  SSertauf  eine 
entgegengefe^te  SRid^tung.  SSon  K  ge^t  ber  :()ofitik)e  Strom  nad^  1,  aber 
nid^t  na^  4,  toeit  von  ba  an^  bie  Seitung  unterbrod^en  ift,  fonbern  butd^ 
bie  obere  geber  be§  ^ebetö  nad^  ber  fünften  platte  unb  mittele  be§ 
Scitung§bra^te§  nac^  ber  anbern  Station,  ipier  burd^täuft  ber  :()ofttik)e 
Strom  bie  SBiubungen  be§  3Kutti|)Iicatorg,  toü^renb  vorder,  bei  ber  Steüung 
be§  ipebetö  jur  Siedelten,  ber  negative  Strom  bort^in  geleitet  toar;  e^ 
erfolgt  be^^alb  eine  Slblen!ung  ber  Stabel  nad^  ber  entgegengefe^ten, 
linfen  Seite.     ®ie  <)ofitiöe  ©leöricität  finbet  i^re  Slbleitung  burd^  bie 

%iq.  264. 
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®rb|)latte  b;  bie  negative  fliegt  über  bie  stoeite  5ßlatte,  bie  untere  geber, 
bie  fed^fte  Patte  unb  bie  ©rb^jlatte  a  in  ben  ©rbboben  ah. 

«ringt  man  enblid^  ben  ipebel  in  lotl^red^te  Stellung,  toobei  feine 
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gebetn  mit  beit  Unfcn  @nbcn  stüifc^en  ben  platten*  1  unb  3,  foloie  2 
unb  4,  ba§  ipolj  berül^rctt,  fo  finbet  ber  gatöanifti^e  ©trom  gar  leinen 
Icitenben  S53cg  tta(3^  ber  anberen  Station,  unb  bie  SWuttipücatornabel  l^ängt 
bort  ebenfattS  tot^rcd^t. 

^u  beiben  ©eiten  ber  öorberen  5RabeI  ober  be§  3ciger§  an  bent 
Seid^cnbringer  ftel^en  bie  B^ici^en  I  unb  V;  bei  einer  SSetoegung  nad^  lin!§ 
jeigt  er  auf  I,  bei  einem  Slu^fd^tag  nad^  red^t§  auf  V.  5S[u§  beiben  ein- 
fad^en  ß^d^en  tüerben  alle  ©ignale,  toetd^e  SSud^ftaben  bebeuten,  jufammen' 
gefegt.  ®a§  9ll<)l^abet  ift  in  fold^er  2lnorbnung  aufgeftettt,  ba§  aUe  tin!§ 
öom  S^iflcr  befinblid^en  SBud^ftaben  mit  I,  atte  red^t^  fte^enben  mit  V  an- 
fangen, unb  ber  lelegra^^l^ift  gleid^  tüeife,  auf  toetd^er  Seite  er  ben  telegra^)]^irten 
SSu^ftaben  ju  fud^en  l^at.  ®ie  Tabelle  jeigt,  ba§  j.  S3.  brci  Slu^fd^Idge 
ber  9label  nad^  Iin!§  ben  S5udf|ftabcn  C,  ebenfo  öiet  naä)  red^t^  W  bebeuten. 

2.  ®ie  em^jfinbüd^ften  Siabettefegra^^^en  finb  biejenigen,  tüeld^e  mittele 
ber  attantifd^en  Äabel  bie  Korrefponbens  stoifd^en  (£uro<)a  unb  Slmerita 
beforgen.  ^i)x  B^id^enbringer  ift  ein  @:()iegetgalk)anometer  unb  \)at 
fotgenbe  ©inrid&tung.  ©in  frei^förmiger  SRalmen  R  ift  mit  mel^reren 
laufenb  SBinbungen  öon  bef:()onnenem  Sujjferbra^t  umioiinben;  bie  @nben 

gig.  265. 


A  unb  B  be§  ®ra^teg  finb  fo  in  bie  Seitung  eingefd^attet,  ba^  jeber 
burd^  ba§  Sabet  ge^enbe  Strom  bie  Sra^trotte  bur^läuft.  3n  ber  aKitte 
ber  SRotte  l^ängt  an  einem  Koconfaben  eine  fel^r  leidste  SKagnetnabet, 
unb  oben  an  biefe  ift  ein  fel^r  Heiner  ®pxt^d  befeftigt;  beibe^^^^^ontmen 
toiegen  nod^  fein  ®ramm.    3n  i^rer  SRul^etage  befinbet  fid^  SiaoJK^nb 
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©^jtegel  in  ber  Sbcne  bcr  Sral^ttotnbungen;  gel^t  ein  ©trom  burd^  bie 
SBinbungcn,  \o  bewegen  jtd^  bie  SWabeln  nnb  ber  ©^jiegel.  Sftnn  ift,  1  3K. 
üon  bem  @t)iegel  entfernt,  ein  ©d^irm  mit  einer  ®)paltt  C,  nnb  l^inter 
berfelben  eine  Sampe  G  anfgefteHt,  tüeld^e  Sid^tftral^Icn  nad^  bem  ©^jiegel  S 
fenbet.  61^  biefelben  ben  €)pitQtl  erreid^en,  nel^men  fie  iiiren  S38eg  bnrd^ 
eine  erl^abene  Sinfe  H,  fo  bafe  ber  @|)ieget  ton  einer  fd^arfen  ßid^tünic 
getroffen  toirb.  S)er  ©^jiegd  toirft  ba^  Si^t  nad^  einem  über  bem  ©d^irm 
angebrad^ten  SUlafeftab  EP  prüdf;  eg  erfd^eint,  toenn  !cin  ©trom  bnrd^  ba^ 
©atoanometer  ge^t,  in  ber  SKitte  beg  SKafeftabeg  eine  l^eüe  Sid^tlinie,  ber 
Sid^tjeiger  genannt,  nnb  ift  in  einem  bnnflen  SRanm  leidet  gn  beobad^tcn. 
SBirb  bie  Stabel  ^ttoa^  abgelcnft,  fo  legt  ber  Sid^tjeiger  anf  bem  SUlafeftabe 
einen  toeit  größeren  SBeg  jurüdt.  ®nrd^  biefe  ©inrid^tung  (§.  183)  toirb 
erreicht,  bag  bie  geringfte  Sewegnng  ber  Slabet  für  baS  Singe  toal^rne^mbar 
tt)irb.  9ln§  ben  SSeloegnngen  be§  Sid^tgeiger§  nad^  red^tS  ober  lin!^  werben 
bie  aSnd^ftabenjeid^en  pfammengefe^t;  ein  SluSf^tag  nad^  linfS  fann  ben 
©trid^  be§  SWorfe'fd^en  ^Ip^abti^,  nnb  ein  Sln^fd^tag  nad^  rcd^t^  einen 
$nn!t  bebenten.     ©ie^e  §.  222. 

§.  222.  ©d^reibtelegrapl^en,  2;^:|jenbrudtetegra^)]^en  unb  d^emifd^e 

Snr  3Kitt^eitnng  öon  ©taat^^  nnb  ^anbetönad^rid^ten  toirb  anf  bem 
Sanbe  icfet  allgemein  ber  öon  SIRörfe  erfnnbene  ©d^reibtelegra^)t| 
gebrandet.  Sür  bie  SBal^I  jwifd^en  ben  öerfd^iebenen  Slrten  ber  2^elegrap^en 
fommen  in  35etrad^t  bie  SSeqnemlid^feit,  bie  ©efd^winbigleit  nnb 
bie  ©id^er^eit  be§  Ielegra<)]^iren§.  SBeil  ber  ©d^reibteiegra^)!^  fein 
eigenes  SK<)l^abet  ^ai,  \>a^  erft  erlernt  werben  mn%  nnb  ebenfo  bie  Slabel- 
telegra^jl^en,  fo  fd^einen  bie  ßeigertelegro^jl^en,  bie  ba§  gewöl^nlid^e  'Sip^aiti 
^ben,  bequemer.  ?ßrit)attelegra<)l^en  finb  batier  am  l^äufigften  8ci9c^= 
telcgra<)^en.  SBo  aber  befonbere  ^taxatt  jum  Ielegra:()!^iren  angeftettt 
werben,  wie  an  ben  ©taatStelcgra))]^en,  ba  ift  bie  Unbequemlid^feit,  bie 
baS  Erlernen  beS  9ltpl^abete§  mad^t,  balb  überwunbcn.  gerner  lommt  bie 
Oefd^winbigfeit  in  SSetrad^t.  Sie  S)e:()efd^e  ju  30  SBorten  gered^net, 
beförbert  in  einer  ©tunbe  ein  Brigertelegrai?]^  6—8,  ein  Siabeltelegraj)^  15, 
ber  ©d^reibtelegra:()l^  12—15  Se^^efd^en.  §ier  fättt  ber  SSergleid^  jum 
Sftadfit^eil  ber  geigertelegrapl^en  unb  ju  ©unften  bcr  Slabel-  nnb  ©d^reib- 
telegra})l^en  an^.  SSSeil  aber  bie  ©d^reibtelegra<)^en  fidlerer  finb  unb  eine 
fd^riftlid^e  S)cpefd^c  hervorbringen,  l^aben  fie  bie  weitefte  Verbreitung 
erlangt. 

SKorfe  war  1791  in  Slorbamerila  geboren,    ©ein  SSater,  ein  $re?  j 

biger,  gewäl^rte  il^m  eine  forgfältige  (Sr^iel^ung  unb  fanbte  il^n  1811  nad^ 
®nglanb.  S)ort  bilbcte  fid^  Sßorfe  atö  SWaler  au§  unb  t^at  fid^  burd^ 
tüd^tige  Seiftungen  l^eröor.  Sm  ^af^u  1815  fe^rte  er  nad^  Slmerila  ju^ 
rüÄ,  ernäl^rte  fid^  burd^  Slnfertigung  öon  5ßorträt§  unb  ftiftete  jel^n  S^^te 
f^jäter  einen  SSerein  öon  SRalern.    Snt  Stuftrage  beffetben  begab  er  fic^  im  \ 

3a^re  1829  nad^  ffiuropa,  um  bie  Äunftwerfe  unb  SRalerfd^ulen  @ngtanb§,  i 
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Stallend  unb  %xantxtxä)§>  !ennen  p  lernen.  ®ie  SntbedEungett  cmf  benr 
©ebiete  be^  ©leftromaönett^ntuS  regten  i^n  mäd^tig  an,  unb  feit  feiner 
SRürfreife  nad^  itn  SSereinigten  Staaten  int  S^^te  1832  fann  er  barüBer 
nad^,  n)ie  bie  ©igenfd^aften  be^  ©leftromagnetg  für  bic  Selegra^jtjie 
benn^t  n)erben  fönnten.  ®rft  1837  tarn  ber  t)pn  SRorfe  erfunbene  ZeU^ 
gra<)|  ju  ©tanbe  unb  ipurbe  in  ^Itto^^oxi  öffentlid^  au^gefteßt,  fanb 
aber  anfängüd^  toenig  Seifatt,  bi§  feine  ©inrid^tnng  öerboßtommnet  ttmrbe, 
1.  ®er  Seidfienbringer  ober  @ti^reiba;();()arat  (gig.  266)  bc^ 
SKorfe'fd^en  S;eIegra:()I)en  ift  eine  SSorrid^tung  junt  ©d^reiben  ober  ©in- 
^jrägen  ber  öon  ber  anberen  Station  gefanbten  2)e^)efd^en.  ©in  (Sleftro- 
magnetEift  lot^red^t,  mit  nad^  oben  gerid^teten  5ßoIen,  aufgeft^Kt;  üBer 
biefen  fd^loebt  ein  eiferner  9tn!er  A,  getragen  t)on  bem  einen  ©nbe  eine» 
ätoeiarmigen  SQebcU,  be§  ©d^reib^ebel^,  ber  an  feinem  anberen  @nbe  einen 
©^reibftift  B  trägt.  3n  ber  5Rä^e  be§  ©d^reibftifteS  finb  jtoei  SQäaljen 
angebrad^t;  bie  über  bem  ©tift  befinbüd^e,  in  ber  gigur  fid^tbare  SBalje  C 
ift  über  bem  ©d^reibftift  ringsum  mit  einer  ftad^en  SRinne  öerfe^en  unb 
ber  anberen  SBalje  fo  na^e,  bafe  fie  burd^  SReibung  einen  2  Km.  breiten 
^apierftreifen  mit  fid^  fortjiel^en,  toenn  fie  fid^  breljen.  S^re  gleid^ntäfeige 
Semegung  toirb  burd^  ein  Siäbertoer!  l^eröorgebrad^t,  ba§  eine  ftör!c  Ul^r^ 

Sifl.  266. 


feber  ober  ein  ®en)id^t  treibt;  ber  ?ßa<}ierftreifen  toidfelt  fid^  bon  einer 
großen  SRolIe  ah,  unb  ber  ©d^reibftift  ift  au§  bem  l^ärteften  ©tal^t  gear- 
beitet, er  ftum^jft  nie  ab  unb  mad^t  bie  ©inbrüdfe  in  bag  ^apitx,  o^nc 
baffeibe  ju  jerreißen,  f^arf  genug,  um  lei^t  erfannt  ju  toerben.     Sin  ben 
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^ebet;  todd^er  bcit  ©d^reibfttft  trägt,  ift  ein  fenfred^t  abtt)ärt§  fü^renbet 
Stai  befeftigt,  unb  an  biegen  greift  eine  f:()iralfönnig  gewunbenc  geber  F 
unb  fuc^t  ben  ©d^reibftift  bont  5ßa))icr  jn  entfernen. 

®er  ©d^reibftift  maä)t  nnr  smeierlei  S^xä)tn,  5ßunfte  nnb  ©trid^e. 
Sobatb  nämlid§  ein  gatbanifdfier  ©trom  nnr  anf  einen  SCngenbtidE 
bie  ®ral^tn)inbnngen  beS  (Sleftroniagnet^  E  bnrd^tftnft,  ipirb  anf  einen 
Singenbtid  ber  Slnfer  A  angejogen,  ber  ©d^reibftift  gc^t  in  bie  ^öl^c  nnb 
brüdt  in  ben  ?ßa:()ierftreifcn  einen  5ßnnft;  er  ift  nid^t  länger  mit  bent 
^a:()ier  in  SSerül^rung,  n)eil  fogleid^  ber  ©teftromagnet  feine  anjiel^enbe 
^raft  berliert,  nnb  bie  geber  F  ben  Hebelarm  mit  bem  ©d^reibftift 
nieberjiel^t.  S)anert  ber  Strom  länger,  fo  brüdt  ber  ©d^reibftift  länger 
anf  ba§  fid^  betüegenbe  ^ßapier  nnb  jeid^net  baranf  einen  ©trid^.  SSirb 
aber  ber  ©irom  eine  SSBeite  unterbrodfien,  fo  entfte^t  eine  ßndte  itoifd^en 
ben  ©inbrüdEen  anf  bem  $a<)ier.  S)ie  anf  bem  ^a|)ierbanb  entftel^enben 
^nnfte  nnb  ©trid^e  ftellen  fid^  bei  ber  nrfprüngtid^en  ©inrid^tnng  be§ 
@dE)reiba<}:()arateg,  toeld^e  man  aU  SReüeffd^reiber  bejeid^net,  al§  farblofe 
SSertiefnngen  bar;  ba§  ©rfennen  berfelben  greift,  befonberS  bei  fünfttid^er 
SSelend^inng,  bie  Singen  ber  SSeamten  in  l^ol^em  SKafee  an.  S)e§]^alb  finb 
ftatt  ber  früheren  ^etieffd^reiber  garbfd^reiber  (SBIanfd^reiber)  einge- 
flirrt.  ®er  ©d^reibj^ebel  AB  trägt  an  ©teKe  be§  ©c^reibftifteS  B  ein 
SRäbd^en,  \)a^  anf  feinem  Umfang  feljr  fd^mal  ift  nnb  in  ein  fleineg  ©e- 
fä§  mit  garbe  tand^t.  Snbem  ba§  Heine  SRab  fid^  brel^t,  erhält  fein 
Umfang  beftänbig  genug  garbe,  nnb  inbem  e§  burd^  ben  ©d^reib^ebet  ge- 
l^oben  nnb  gegen  ia^  ^apkx  gebrüdCt  toirb,  entftel^en  auf  bem  ^a)pm 
farbige  ?ßunfte  nnb  ©trid^e. 


m-  267. 
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®ag  9tl:p]^abet  für  ben  SRorfe'fd^en  Selegra^j^en  mu§  an^  5ßunften 
nnb  ©trid^en  jufammengeftettt  fein;  ben  am  ^nfigften  mieberfe^renben 
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Sud^ftabctt  E  ^at  man  mit  einem  ^unlt,  ia^  T  mit  einer  Sinie,  bie 
übrigen  bnrd^  3iif<i^wntenftettung  öon  bcibcn  in  folgcnbcr  S33cife  beseid^nct: 

®ie  SSescid^nung  einer  3iffct  beftel^t  auS  fünf  S^id^en;  für  bie 
erften  fünf  giffern  giebt  bie  Sai)i  ber  ?ßnn!te  bie  SoXjÜ  ber  ®inl^eiten  an; 
für  bie  6  legten  (0  atö  10  angefcl^en)  giebt  bie  bot)t)efte  Stnjal^I  ber 
©trid^e  mit  ^injured^nnng  ber  baranf  folgenben  5ßun!te   bie  Qa^t  ber 

(Sinl^eiten  an.  S)al^er  ift  bie  Sejeid^nnng  für  1 ,2 , 

3 ,  4 ,  5 ;  6 ,  7 ,  8 , 

9 ^    0 S)ie    Sejcid^nung    ber    Sntcr^^ 

;pttn!tion§äeid^en   bcfte^t   au§  fed^g  ä^id^en.     ^unft  ,   ©emi= 

fofon ,   Somma ,   ©olon ,    grage^ 

ieid^en ,  au^mfnngSjeici^en ,  Sinbeftrid^e 

Dft  tt)ieberfe^renbe  StnSbrüdEe  tüerbcn  bnrd^  Sud^ftabenbejcid^nungen, 
enttoeber  einfädle  ober  tt)ieber^oIte,  bejeid^net,  5.  35.  @taat^bet)ef(|c  S---, 

aSa^ttbetrieb^be^jefd^e  B .,  ^riöatbe^^efd^e  P .,  «ufruf 

—  .  — ,  @d^In^ (Sin  ©trid^  nimmt  breimal  fo  öiel  Äaum 

ein,  ate  ein  $nn!t;  ber  S^^if^cnraum  jn^ifd^en  ©trid^en  unb  ?ßun!ten  in 
einem  SSnd^ftaben  ift  fo  gro§;  aU  ber  JRaum  cineö  5ßunfteS.  Sebc  einen 
aSud^ftaben  bilbenbe  Qtx6)tnQxuppt  ift  öon  ber  anbern  um  bie  Sänge  cine§ 
©trid^^  entfernt.  2)er  3it)ifd^enranm  jtoifd^en  ättjei  SBörtern  mu^  toenigften^ 
bem  9tanme  üon  4  ?ßnnften  gleid^  fein. 

gür  geheime  telegrat)^ifd^e  ©orrefponbcnj  ^at  fid^  foIgenbcS 
aSerfa^ren  betoal^rt  ?ltte  SSörter  n)crben  burd^  3<i^Icn  an^ebrüdft.  gl 
toirb  ein  SBörterbnd^  angefertigt,  toeld^eS  aUe  öermntl^Iid^  in  ben  S)e|)efd^en 
öorlommenben  3Börter  in  at:()^abetifd^er  SReil^enfolge  enthält  unb  leintet 
jebem  SBorte  bie  S^a^  angiebt,  burd^  weld^e  baffelbe  au^gebrüdft  n^erbcn 
fott.  5Rur  ber  Slbfenber  unb  ber  (Smpfänger  ber  ®e|)efd^en  finb  im  a3e= 
fife  biefeS  S53örterbud^§.  Um  aber  baS  ©ntäiffern  ber  geheimen  ©orre^ 
f:()onbeni  nod^  fdfitoerer  ju  mad^en,  mirb  ber  ©d^Iüffel  angetoanbt;  ber 
©d^tüffel  ift  eine  beliebige  S^%  i-  83.  263,  totiä)t  ber  Stbfenber  ju  allen 
3a|ten  beg  SBörterbudf|g  abbirt;  ber  ©ra^jfänger  muß  bon  aKen  tele- 
grap^irten  3<i^l^n  ^^n  ©d^tüffel  abgießen,  beöor  er  fie  mit  $ülfe  bcö 
SBörterbud^e§  entziffert  unb  in  SSSörter  überträgt. 

2.  3)er  ^txä)tn%citx  be§  SKorfe'fd^en  Telegraphen  toirb  ber 
©d^Iüffel  ober  2^after  genannt  unb  ift  nid^t^  anbereS,  aU  ein  @trom  = 
unterbred^er.  gig.  268.  ®in  au§  SKeffing  gearbeiteter  ipebel  üon  ber 
(äeftatt  einer  I^ürltinle  toirb  öon  metattenen  ©tänbern  C  getragen  unb 
burd^  eine  unter  feinem  ®riff  angcbrad^te  Seber  E  empor gcbrüdtt,  fotoeit 
e§  k)on  bem  jur  SRed^tcn  befinbüd^en  ©äutd^en  P  jugelaffen  toirb.  Unter 
bem  ^ebel  ift  ein  SKeffingfäutd^en  0,  ber  Stmboß,  in  ba^  |)oIä  eingefcfet, 
unb  an  il^n  ber  ton  bem  Äupfer  ber  S3atteric  fommcnbc  @d^Iie|ungSbra^t 
gefd^raubt,  toäl^renb  ber  anbere  ©d^üe^ung^bra^t  an  bie  Srbplatte  getötl^et 
ift.  ®ie  2)ra^tleitung  nad^  ber  anberen  ©tation  II  fte^t  mit  bem  Sröger 
C  be^  ipebet^  in  metaüifd^er  SSerbinbung  unb  ift  an  bie  SDäinbungen  bc^ 
in  ber  ätoeiten  ©tation  aufgefteüten  ©teltromagnet^  gefdöraubt,  beren 
anbereä  Sral^tenbc  mit  ber  (Srbplatte  Icitenb  öerbunben  ift.    a3ei  ber  ge- 
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jcid^ncten  ©tcttung  bc^  ©d^tüffcl^  tann  ber  eine  öon  ber  Batterie  lomtnenbe 
©trom  nid^t  tüciter,  al^,  bi^  jum  Slmbofe,  getangen.  SDääre  bie  Untere 
breij^ung^fteüc  itüifd^en  ^ebel  unb  Slmbofe  nid^t,  fo  würbe  ber  ©trom 
auf  bcn  metattenen  ipebel  N,   bie  Sragfäulc  C  unb  ben  Scitung^bral^t 

f^ifl.  268. 


Übergeben,  auf  ber  ätüeiten  Station  ben  @le!tromagnet  umfreifen  unb  über 
bie  (irb|)latte  abfließen,  tüä^renb  aud^  ber  anbere  ©trom  ber  SSatterie  jur 
®rbe  abgeleitet  n)irb.  ©omit  tüirb  burd^  Slieberbrürfen  be^  ©d^tüffel§ 
Seitung  unb  Ableitung  ^ergefteüt. 

©ott  t>on  ©tation  I  eine  ©ejjefd^e  abgeben,  fo  brüdft  bafetbft  ber 
3:elegra<)!^ift  mehrere  SKal  fd^nett  l^inter  einanber  ben  ©d^lüffet  nieber; . 
baburd^  tüirb  ber  ©trom  eben  fo  oft  gefd^loffen  unb  unterbrod^en;  ber 
Slnfer  in  bem  ©d^reiba^j^^arat  S  auf  ber  anberen  ©tation  n  gel^t  mit 
bem  ^ebel  fd^neü  auf  unb  ab  unb  ben)ir!t  burd^  Slnfd^tagjcn  auf  ben 
(SIeftromagnet  ein  jammern,  ba^  al§  ©ignat  für  ben  2lnfang  be§ 
3:elegrap^iren§  bient.  ®er  bortige  2:elegrat)^ift  jie^t  einen  ©tift  an^ 
bem  atabermer!,  bie  SDäalsen  bre^en  fid^  unb  betoegcn  mit  mäßiger  @e= 
fd^njinbigfeit  ben  5ßa:()ierftreifen,  ber  bie  ©inbrüde  be§  ©d^reibftifte^  auf- 
nel^men  foH.  ®iefe  toerben  öon  ©tation  I  au^  burd^  5Rieberbrüdfen  be^ 
©^lüffefe  gegeben,  inbem  man  benfetben  balb  nur  einen  SlugenblidE,  balb 
ettt)a§  längere  3^it  niebergebrüdEt  erljätt,  je  nad^bem  ein  ?ßun!t  ober  eine 
Sinie  p  fdEireiben  ift.  Saßt  man  ben  ©d^tüffel  offen,  fo  entftel^t  jtoifd^en 
ben  ©inbrüdfen  auf  bem  ^ßa^jier  eine  Sude,  bie,  toenn  fie  Hein  ift,  ba^ 
@nbe  eine§  SSud^ftabenS,  toenn  fie  größer  ift,  ba§  eines  SSäorteS  anzeigt. 

Um  k)on  jeber  ©tation  au§  telegra<)l^iren  unb  auf  jieber  ®e|)cfd^en 
em:()fangen  ju  fönnen,  ift  jebe  mit  einer  SSatterie,  bem  ©d^Iüffel  unb 
bem  ©^reibapparat  auSgerüftet.  gig.  269  jeigt  stoei  fotd^er  ©tationen, 
©tation  I  red^tS  unb  ©tation  II  jur  Sinfen.    b'  unb  b  finb  auf  beiben 
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bte  aSatlericn,  e  unb  e  bie  @rb^)Iattcn,  u'  unb  u  bic  ©d^tüffel,  s'  uitb  s 
bie  ©leftromagnete  bcr  ®ä)xtibappaxatt.  Sn  ©tat ton  II  ift  bic  Seitung 
für  bie  SSatterie  b  in  bem  ©d^Iüffel  jtoifd^cn  9tm6o§  nnb  ^ebd  unter- 
brocken;  bie  aSatterie  bringt  be§]^alb  feine  SBirfnng  l^eröor.    3)a9e9en 


Station  I. 


ijat  ber  Sclegra^t)ift  in  Station  I  ben  $ebel  beg  ©d^Iüffefö  niebergcbrüdft 
unb  baburd^  bie  Seitung  l^ergeftellt.  S)er  ^ofitiöe  ©trom  nimmt  feinen 
SBeg  öon  ber  ^Batterie  b'  au§  nad&  bem  9tmbo§  be^  ©d^Iüffetö  in  Station  I, 
get)t  öon  biefem  ©d^Iiiffet  burd^  bie  bon  ©tangen  getragene  ©ral^tlcttung 
nad^  bem  ©d^Iüffet  ber  anbern  ©tation  II,  über  bie  öorbere  ©äule  beffelben, 
um  ben  ©leltromagnet  be§  ©d^reiba^^aratg  s  unb  fliegt  über  bie  ©rb- 
platte  e  in  bie  ®rbe  ab.  2)er  negative  ©trom  ber  ^Batterie  b'  finbet 
feine  Slbleitung  in  bie  ®rbe  burd^  bie  ©rbplatte  e'.  Sie  SSatterie  V  unb 
ber  ©leftromagnet  s  finb  in  Sl^ätigleit,  unb  ba  in  ©tation  11  bet  %tU^ 
grapl^ift  ba§  SRäbertoer!  unb  fomit  ben  ^apierftreifen  in  SSetoegung  gefegt 
|at,  öerjeid^net  in  ©tation  II  ber  ©d^reibftift  bie  au^  ©tation  I 
abgefanbte  3)epefd^e. 

3.  S)a§  atelai^.  3)er  galbanifd^e  ©trom  bertiert  an  ©tärle,  tocnn 
er  einen  langen  SeitungSbr al^t  ju  bur ablaufen  l^at;  feine  Äraft  toirb  bcfto 
geringer,  je  tänger  unb  je  bünner  ber  Seitung^bra^t  ift.  Saju  fommt, 
ba§  bie  lelegrapl^enbrä^te  unboinantmen  ifolirtfinb;  ein  beträd^tlid^cr 
%f)txi  be§  ©tromeS  gelangt  auf  JRebentoegen  über  bie  feud^t  geworbenen 
Sräger  be§  S)rat)te§  in  ben  ©rbboben  unb  erreid^t  nid^t  ba§  @nbe  ber 
Seitung.  SBegen  biefer  ©d^toäd^ung  be§  ©trome§  vermag  berfelbe  nid^t, 
ben  ©leftromagnet  im  B^id^enbringer  l^inreid^enb  magnetifc^  ju  mad^cn 
unb  ben  ©d^reibftift  ober  ba§  mit  garbe  bene^te  iRäbd^en  fo  fräftig  gegen 
ba§  5ßapier  ju  brüdfen,  bafe  bie  ©inbrüde  l^inreid^enbe  S)eutlid^!eit  befi^en. 
SRun  fönnte  man  größere  Batterien  antoenben  unb  bur^  fie  einen 
ftärferen  ©trom  l^eröorbringen;  ferner  fönnte  man  bidere  ßeitung§  = 
brüllte  nel^men,  um  bem  ©trom  feine  ©tärfe  ju  erl^alten.  Slttein  bcibc 
aJiittel  toürben  p  foftfpielig  fein. 

S)e§]^alb  l^at  man  folgenbe  ©inrid^tung  getroffen.  SKan  bertoenbet 
bie  §aupt'  ober  Sinienbatterie  einer  ©tation,  bereu  ©trom  nad^  ber 
näd^ften  ©tation  gelangt,  unmittelbar  gar  nid^t  bgju,  ben  ©d^reibl^ebel  in 
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beut  3rid^enBrtnger  ber  näd^ftcn  ©tatton  ju  belegen,  ©onbcrn  man  ftettt 
auf  jebet  ©tatton  nod^  eine  jtoeite,  fteinete  SSatterie,  bie  Sofalbattcrie, 
auf,  beren  Strom  am  Drte,  tool^in  bie  ®epefd^en  setzen,  lüirffam  ift  unb 
nid^t  au§  bem  S3erei(^  be^  Selegra^jl^engebäubeö  l^tnau^fommt.  S)ie  Sofat- 
batterie  betoegt  ben  neben  il^r  aufgeftellten  3eic|enbringer,  toenn  fie  ge- 
f^Ioffen  tüirb.  3)ie  Sinienbatterie  auf  ber  telegra^jl^irenben  Station  betoirft 
nur  bie  ©d^tiejgung  unb  Deffnung  ber  Sofalbatterie.  Sritt  auf  Station  I 
bie  grojge  Sinienbatterie  in  S^tigfeit,  fo  toirb  baburd^  in  bemfelben 
Stugenblirf  bie  Sofalbatterie  auf  Station  II  gefd^Ioffen;  ber  Strom  ber 
Sofalbatterie  mad^t  auf  Station  II  ben  ©leftromagnet  anjiel^enb,  unb  ber 
Sd^reibl^ebel  betoegt  \xä). 

Offenbar  ift  eine  ^ülf^öorrid^tung  nöt^ig,  bamit  bie  Sinienbatterie 
bie  entfernte  Sofalbatterie  fd^üe^en  fann.  S)iefe  $ütf§t)orrid^tung,  meldte 
überaus  emt)finbüd^  fein  unb  fid^  aud^  burd^  einen  fd^toad^en  Strom 
betoegen  laffen  mufe,  l^ei^t  ba§  9ielai§  (SSorr<)ann).  gigur  270 
ftettt  eine  ber  gebräud^üd^ften  ©inrid^tungen  beg  SRetai^  bar.  S)ie  ^au^t- 
tf)eile  beffelben  finb  ein  ©leftromagnet  N,  burd^  beffen  3)ra]^t  ber  öon 
ber  anberen  Station  fommenbe  Strom  läuft,  unb  ein  anwerft  leidet  be^ 
toegüd^er,  meffingener  ^ebel  bda.  S)er  Unterftüfeung^^unft  biefe^  ^ebel^ 
liegt  in  bem  metattenen  S^räger  bei  d.   Ueber  ben  $oIen  be§  ©teftromagnetg 

giß.  270. 


N  trägt  ber  §ebel  ben  (eid^ten  eifernen  Slnfer  c  SÖäirb  ber  Stnfer  angc= 
gogen,  fo  betoegt  fid^  ber  linfe  2lrm  be§  ©ebelä  db  nad)  unten,  unb  fein 
®nbe  b,  metd^eg  bi§  bal^in  bie  (£tfenbeinft)ifee  5  berül^rtc,  brüdft  gegen 
bie  aKetattf^jifee  2.  S)ie  S)rä^te  9  unb  8  finb  bie  Sd^üegung^brä^te 
ber  Sofalbatterie.  SSerül^rt  b  bie  S^^i^e  9lr.  2,  bann  ift  bie  Sofalbatterie 
LL'   gefd^toffen.     St|t  Strom   gef)t  t)on  bem  S^u^jfer   in  L   bur^   ben 
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©d^IiegungSbral^t  8,  um  ben  @Ie!ttoniagnet  E  be§  ©d^teibap<)arat§,  burd) 
bie  fflentmfd^raube  1,  bie  2Ketatt<)Iattcn  3  unb  10  jum  tncffinöencn  Xrägcr 
T.  aSon  il^tn  get)t  bcr  ©trotn  über  bie  metattene  St  je  d,  ebenfo  öon  3 
burd^  bie  gebet  G  über  a,  auf  ben  §ebel  ab  über,  gelangt  jur  3JletalI= 
f^)i|e  2,  ju  beut  meffingenen  Stänber  M,  ber  Schraube  4  unb  mittele 
be§  S)ra]^te§  9  jur  Sofalbatterie  in  L'.  SÖäirb  bie  entfernte  Sinienbatterie 
geöffnet,  fo  l^at  ber  ©leftrontagnet  be§  SRelaiS  N  feine  anjiel^enbe  ^raft; 
eine  im  9letai§  unter  bem  §ebet  angebrachte  Seber  G  jie^t  beffen  linfen 
2trm  naä)  oben,  entfernt  ba§  ßnbe  b  be§  $ebelarm§  öon  ber  ®pii§t 
9ir.  2  unb  unterbricht  jtoifd^en  2  unb  b  ben  ©trom  ber  Sofalbatterie, 
©0  überträgt  ba§  SRelaig  fogleid^  jebe  ©d^Iiefeung  ober  Deffnung  ber 
Sinienbatterie  auf  bie  Sofalbatterie. 

4.  Stoci  C^nbfiationen.  ®ie  Stnorbnungen  jtoeier  ©tattonen 
mit  Sftelaig  unb  bie  Seitung  ber  3)rä]^te,  toetd^e  übrigen^  aud^  anber§ 
eingerichtet  toerben  fann,  jeigt  gig.  271.  B'  unb  B  finb  bie  Sinien= 
batterien,  L'  unb  L  bie  Sofalbatterien,  ü'  unb  U  bie  ©d^Iüffel,  ß'  unb  R 
bie  Sielais,  S'  jxnb  S  bie  ©(^reibap^jarate,  E'  unb  E  bie  ®rb))Iatten.  S)er 
Selegra<)]^ift  in   ©tation  II  l^at  ben  ©d^tüffet  ü  niebergebrüdft. 

öiö.  271. 

Station  I.  Station  II. 


3lnn  gel^t  öon  ©tation  n  ber  pofitit)e  ©trom  i^rer  Sinienbatterie  B 
öom  Surfer  burd)  ben  SeitungSbral^t  1  nac^  bem  3lmboJ5  4  be^  ©d^tüffel^, 
5U  feinem  |)ebet  5  unb  öon  ba  mittete  ber  tion  ©taugen  getragenen  Sral^t^: 
leitung  5,  6,  7,  8  nad^  ©tation  I.  |)ier  tritt  ber  ©trom  bei  8  in  ben 
©d^Iüffet  ü'  ein,  nimmt  feinen  SS3eg  über  bie   öorbere  ©äule  2   be§ 
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©d^Iüffelg  uttb  bctt  a^ral^t  9  jum  3telai§  R',  umfeeift  ben  ©Icftro^ 
magnct  a'  bicfc^  3telat§  unb  gelanöt  aug  ben  SBinbungen  beffelben  butd^ 
ben  Scttung^bral^t  10  jur  ßtbptattc  E'.  ®ie  negatiöe  @Ie!tttcitat  ber 
auf  ber  ätoeiten  Station  aufgeftettten  Sinienbotterie  B  finbct  il^re  Ableitung 
in  bic  ®rbc  bur^  ben  Stallt  11  unb  bic  (£rb))Iatte  E.  S)er  ©trom 
ber  Sinienbatterie  in  Station  II  ift  ba^er  burd^  SRieberbrüden 
bcS  ©d^IüffeU  l^ergeftellt.  S)abon  ift  bie  golge,  ba§  auf  Station  I 
ba^  atetaig  unb  folglid^  bie  Sofalbatterie  gefd^toffen  ift.  S)er  ©leftro- 
magnet  a'  im  StetaiS  ß'  ift  anjiel^enb  getoorbcn  unb  l^at  ben  metattenen 
ipebel  m'  auf  bie  @})i^c  n  niebergebrüdt.  SRun  nimntt  ber  Strom  ber 
Sofalbatterie  L'  folgenben  SSäeg.  Slu^ge^enb  öon  bem  fi^^fer  in  L', 
umfreift  ber  Strom  ben  ©leftromagnet  e'  beS  Sd^reiba))})aratg  S',  ge= 
langt  bon  ba  jur  geber  f  be§  3lelaiö,  burd^  ben  ^ebel  m'  jur  ®p\ijt  n 
unb  feiert  bur(|  ben  Seitungäbral^t  13  jur  Sofalbatterie  L'  jurüd.  a^al^er 
ift  burd^  bie  SBäirffamfeit  ber  Sinienbatterie  ober  ba§  SRieberbrüden  be§ 
Sd^IüffelS  in  Station  II  bie  Sofalbatterie  in  Station  I  gefd^Ioffen, 
unb  bie  Sofalbatterie  fefet  ben  Sd^reibftift  im  Sd^reiba^parat  S'  in  Se? 
toegung. 

5.  Cittc  ^tüifdiettfiation.  Sie  borl^ergelj^enbe  S^id^nung  l^at  bie  (Bxn^ 
rid^tung  jtoeier  ©nbftationen  öeranfi^auKd^t.  SBeil  ber  Strom  ber 
SSatterie  befto  mel^r  gefd^toäd^t  toirb,  je  länger  bie  Seitung  ift,  fann  man 

Sfifl.  272. 


mit  Sid^erl^eit  ben  Strom  nur  auf  eine  beftimmte  Strede  njirlen  laffen. 
S)iej[e  StredEe  beträgt  bei  ben  beutfd^en  Selegra^Ijenttnien  ni^t  über  50 
SKeilen;  für  biefelbe  njirb  eine  Satterie  bon  50  etementen  angetoanbt. 
S)ie  am  ®nbe  einer  fotc^en  Setegra^^enünie  befinblid^en  Stationen  l^eifeen 
©nbftationen.     S)ie  jtoif^en   ben   (Snbftationen  befinblid^en  Stationen 


Digitized  by  VjOOQIC 


336  ^ie  öabanifd^e  eieftricitöt. 

feigen  3^if^^ti Lotionen.  @§  mufe  nun  bie  Scttung  be^  Stromes  auf 
\)tn  Stüifd^cnftationcn  fid^  fo  orbnen  laffen,  ba§  crften^  ber  ©trom  üoit  einer 
©nbftation  an  ber  S^if^cnftation  vorüber  gel^t,  fo  ba§  l^ter  bag  fRelai^ 
mä)t  bemegt  njtrb,  unb  bie  S^^ifd^enftation  bie  ®e|)ef(i^e  nid^t  erl^dtt. 
®iefe  ©teßung  ber  leitenben  Sorrid^tungen  l^eifet  bie  bitcrtc  ©teDung. 
Btoeiten^  !ann  bie  Slbfid^t  fein,  ba§  anä)  alte  3^if<^cnftationcn  bie 
®e^)efd^e  lefen;  bie  ©tettung  ber  SSorrid^tungen  für  biefen  BtocdE  Reifet 
bie  ©ircttlatficttttnj.  S)ritten§  mufe  bie  Si^ifd^^nftation  mit  einer  in 
ber  Sinie  Iin!§  ober  einer  in  ber  Setegra^l^enlinie  red^t^  t>on  t^r 
liegenben  Station  correfponbiren  tonnen.  S)ie  Stellungen  ber  ?lp^jarate 
für  biefe  3ioede  ^eijgen  bie  SttttiottSflettttnj  mify  Hnfl  unb  bie  <Siaiion% 
fteffung  na^  re^tg,  ®ie  SSorrid^tung,  burd^  toeld^e  bie  für  bie  birecte, 
bie  ©ircutar-  unb  bie  ©tation^ftellungen  nötl^igen  Slenberungen  in  ber 
Seitung  be§  Strome^  tjeröorgebrad^t  h)erben,  l^ei|t  ber  Umf^aUer.  Sluf 
ein  Srett  finb  fec^§  ^^araßete  SKeffingfd^ienen  gefd^raubt;  fie  finb  in  ber 
Seid^nung  mit  ben  Sud^ftaben  a,  o,  e,  n,  u  unb  w  bejeid^net.  S'eine 
biefer  ©^ienen  berührt  bie  anbere;  aber  an  ben  mit  ben  3iffctn  1  bi§  7 
bejeid^ncten  Stetten  i^dbtn  bie  einanber  benad^barten  ©d^ienen  !rei§förmigc 
Slu^fd^nitte.  9tu§  ber  ^ante  jeber  ©d^iene  ift  faft  ein  §alb!rei§  au^- 
gefd^nitten,  unb  in  bie  fo  entftanbenen  !rei§förmigen  9tu§fc^nitte  laffen  fid^ 
metattene  ©topfet  einfe^en.  S)urd^  einen  in  ben  9tu§fd^nitt  jmifd^en  §tt)ei 
benad^barten  ©d^ienen  eingefe^ten  ©tö^)fet  toirb  bie  Seitung  stoifd^en 
beiben  ©d^ienen  ^ergefteßt.  gig.  272  jeigt  ben  öon  ber  ©tation  red^t§ 
fommenben  Seitung^bral^t  R,  ber  bei  g^  burd^  einen  nic^t  gejeid^neten 
9Rutti^)ticator  fü^rt  unb  bei  n  mit  bem  Umfd^atter  t)erbunben  ift.  L  ift 
ber  Seitung^bra^t  öon  ber  ©tation  tin!§;  er  fül^rt  bei  g^  burd^  ein 
©atöanometer  (einen  SKuttipticator)  unb  ift  bei  a  an  bie  oberfte  ©d^iene 
beg  Umfd^atterg  gefd^raubt.  3)a§  3fletai§  ber  ßmif^enftation  ift  mit  Rel. 
bejeid^net;  ba§  eine  ®nbe  ber  ©ra^ttoinbungen  feinet  ®te!tromagnet§  vmo 
ift  bei  0  an  ben  Umfd^atter  befeftigt,  ba§  anbere  an  bie  ©d^iene  u.  3)ie 
Sofatbatterie  unb  ber  ©d^reiba^jparat  finb  toeggetaffen,  toeit  il^re  Slnorb- 
nung  öon  ber  bereite  befd^riebenen  nid^t  abtoeid^t;  ba§  SRetai^  fd^tiejst  anä) 
fjier  bie  Sofatbatterie  unb  fe^t  babur(|  ben  ^ebet  be§  ©d^reibap^)aratö  in 
Settjegung.  B  ift  bie  Sinienbatterie;  fie  ift  einerfeitS  bei  v  mit  bem 
S)ra^t  vmo,  anbererfeit^  mit  bem  Stmbojg  A  be§  ©d^tüffet^  S  öcrbunben. 
SSon  bem  S3erüf)rung§!eget  K  fü^rt  ein  S)ral^t  Kw  nad^  bem  Umfd^alter. 
P  unb  p  finb  bie  ©rbptatten,  beren  erfte  mit  bem  ^ebet  be§  ©d^tüffet^, 
bie  äloeite  bei  e  mit  bem  Umfd^atter  teitenb  öerbunben  ift,  ol^ne  bafe  bie 
S)rät)te  pe  unb  ng^  R  einanber  berül^ren.  S)er  Umfd^atter  wirb  auf 
fotgenbe  SBeife  gebrandet.  1)  ^üx  bie  birecte  SteKung  toirb  ein  ©topfet 
in  ben  Slu^fd^nitt  SRr.  3  eingefefet.  S)er  öon  ber  ©tation  jur  Sinfen  burd^ 
ben  S)ra^t  L  !ommenbe  ©trom  gel^t  burd^  ba§  ©atöanometer  g\  bie  ©d^iene 
,a,  ben  @tö^)fet  3,  bie  ©d^iene  n,  ba§  ©atoanometer  g^  unb  burd^  ben 
S)ral^t  R  toeiter,  o^ne  ba§  SRetai^  Rel.  in  iBeloegung  ju  fefeen.  S)ie  beiben 
(Satöanometer  geigen  an,  ob  tetegra^j^irt  toirb;  ift  bie  S)e^5efd^e  beenbet, 
;fo  fd^tie^en  bie  corref^)onbirenben  ©tationen  i^rc  Batterien  eine  SKinutc 
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lang.  SQSäl^rcnb  biefer  3cit  bleiben  bie  SKagnetnabeln  bcr  beiben  ßJalüano- 
tneter  g^  unb  g^  ftarl  abgelenft  unb  jeigcn  baburd^  ba^  (£nbc  ber  öor 
ber  Station  üorübergcgangenen  S)e<)efd^c  an.  2)  ^nx  bie  Sircttlarfteffung 
tüerben  jtoei  ©tö^fel  9lr.  1  unb  6  eingefefet.  3)er  Strom  nimmt  feinen 
^eg  öon  L  burd^  bie  ©d^iene  a,  ben  @tö^)fel  1,  bie  ©d&iene  o,  ben 
IBral^t  omv,  um  ben  Stelai^eleftromagnet,  nad^  ber  Sd^iene  u,  bem 
®tö))fel  6,  ber  ©d^iene  n  unb  burd^  ben  S)ra^t  R  toeiter  nad^  ber  anbern 
Station.  S)a^  3lefoi^  ift  in  I^ätigfeit,  ebenfo  bie  Sofalbatterie  unb  ber 
@d^reibap|>arat,  unb  bie  Station  crl^ält  bie  ©ircutarbepefd^e.  3)  ®ie 
©ttttinttl^cttung  nad|  UnU  erforbert  ba§  ©infefeen  ber  brei  Stö^^fel  SRr.  1, 
5  unb  7.  S)er  öon  ber  Station  linU  burd^  ben  S)ra]^t  L  !ommenbc 
Strom  nimmt  feinen  SBeg  burd^  Sd^iene  a,  Stopfet  1,  Sdbiene  o,  ben 
3)ral|t  omv,  um  ben  3tetai^eIeftromagnet,  Sd^iene  u,  Stö))fel  7 
unb  Sd^iene  w,  öon  ba  burd^  wK  nad^  bem  Sd^Iüffet  unb  burd^  SP  in 
bie  ®rbe.  S)a^  SlelaiS  ift  tl^ätig,  unb  unfere  Si^ifd^enftation  em))fdngt 
Don  ber  linU  gelegenen  Station  ^ept\ä)tn.  Unterbeffen  gel^t  ber  t)on  ber 
Station  jur  Siedeten  burd^  R  fommenbe  Strom  burd^  n,  5,  e,  p  in  bie 
@rbe,  SBitt  unfere  3tt)ifd^enftation  nad^  tinfö  f^red^en  ober  3)e<)elc^en 
fenben,  fo  toirb  ber  Sd^Iüffel  auf  ben  3[mbo§  A  niebergebritdEt,  unb  ba= 
burd^  bie  Sinienbatterie  B  in  Xl^ätigfeit  gefegt.  S)er  negatiöe  Strom 
gel^t  t)on  B  nid^t  burd^  baö  atetaiä,  fonbern  burd^  ben  Sral^t  vmo,  ben 
Stö^fcI  1,  über  a  unb  L  nad^  ber  anbern  Station,  unb  bort  in  bie  ®rbe. 
®er  pofitiöe  Strom  gelangt  öon  ber  Satterie  B  jum  Slmbofe  A,  auf  ben 
ber  ^ebel  niebergebrüdt  ift,  unb  wirb  burd^  ben  §ebel  S  unb  bie  ©rb- 
platte  P  in  ba§  (Srbreid^  abgeleitet.  4)  ®ie  Station^fleffung  nad|  tedjtg 
erforbert  ba§  ©infefeen  bcr  brei  Stopfet  2,  4,  7.  ®er  öon  red^tS  burd^ 
R  fommenbe  Strom  gel^t  burd^  n,  Stö^jfel  3lx.  4,  Sd^iene  o,  Sral^t  omv, 
burd^  bie  SBinbungen  beä  SRelaiSmagnetö,  u,  Stö^fel  9lr.  7,  Sd^iene 
w,  jum  Sd^tüffel,  burd^  wKS  unb  burd^  SP  in  bie  ßrbe.  S)er  üon  linlS 
l^er  lommenbe  Strom  toirb  unterbeffen  burc^  a,  2,  e,  p  in  bie  6rbe  ab- 
geleitet. Unfere  Station  em<)fängt  t)on  red^tS  2)e<)efd^en.  Um  bortl^in 
©e^efd^en  ju  fenben,  toirb  ber  Sd^üffel  niebergebrüdEt,  unb  baburd^  bie 
Batterie  B  in  S^ätigfeit  gefegt. 

Sott  eine  ®e<)efd^e  über  ben  @nb<)unft  einer  Selegra^jl^enlinie  l^in- 
au§  auf  eine  anbere  Selegra^jl^cnlinie  gefanbt  toerben,  fo  gefd^ie^t  bie§ 
burd^  bie  ItebettragunggrefaiS.  S)iefelben  finb  fo  eingerid^tet,  ba§  fie, 
wie  fonft  bie  SRetaiS  bie  Solalbatterie  fd^tie^en,  fo  bie  Satterie  ber  neuen 
Sinie  f daließen  unb  fo  bie  tetegra^^ifc^en  S^i^^n  <^^^  bie  anbere  Sinie 
übertragen. 

6.  ®ie  eteftromagnetifd^en  Z^ptn^ttuHtU^tüp^tn  tiefem  S)e<)efd^en, 
toetd^e  mit  gewö^nlid^en,  Sud^ftaben  gebruit  finb.  3u  i^nen  gel^ört  ber 
Don  bem  ^rofeffor  §ugt)e§  in  3lmerifa  erfunbene  S:t|:()enbruitelegra^t), 
toetd^er  neben  ben  anberen  Setegra^tjen-Slp^araten  unb  ©inrid^tungen  in 
S)eutfd^Ianb,  ©nglanb  unb  gtanlreii^  auf  \)tn  großen  lelegra^jl^enlinien 
tu  ®ebraud^  ift.  @in  ungefötfr  50  ft(gr.  fd^mere^  ©ctoid^t  fefet  mittete 
eine^  Stäbertoerfe  eine  an  einer  loagered^ten  äBcße  angebrad^te  Sd^eibe  in 
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fd^nette  bre^cnbc  Setüegung.  ®iefe  ©d^eibe,  bie  %t)pen'\ä)eiit,  ift  an 
il^rcm  aianbc  in  56  gleid^c  Duette  gct^eilt;  bercn  jeber  eine  (£ri|abcnl^cit 
mit  einem  SSud^ftaben,  einer  Biffer  ober  einem  Sntert)unftion§äeid^en  trögt. 
®iefelben  bebeden  fi^,  inbem  jie  eine  neben  ber  -S^^^jenid^eibe  befinbüd^e 
©d^toörsrotle  berül^rcn/mit  ©rndferfd^toärje.  ©enfred^t  nnter  ber  SRitte 
ber  2:^<)enfd^eibe  ift  eine  ^ai^t,  bie  ^xndtoal^t  angebrad^t,  tüeld^e  burd^ 
bag  fftöbertoerf  in  Umbre^nng  gefegt  toirb  unb  einen  ^a^ierftreifen  bc^ 
toegt.  ®er  5pa^)ierftreifen  berül^rt  ben  oberen  Sl^eil  ber  3)rudtoalge,  lommt 
aber,  toenn  lein  ä^id^en  telegra^j^irt  toirb,  mit  ber  2:^<)enfd^eibe  nid^t  in 
aSerül^rung.  3)ur^  fel^r  finnreid^e,  aber  aud^  fel^r  complicirte  SSorrid^tungen 
toirb  ben)trft,  ha%  toenn  baS  ju  telegra^l^irenbe  ä^id^en  an  bem  fRanbc  ber 
rotirenben  3i^J|3ettfd^eibe  fid^  unten  befinbct,  bie  unter  iljr  fid^  brel^enbe 
.©rudEloalje  gel^oben  toirb  unb  ben  ^ßa^ierftreifen  gegen  bie  %t)pm^6)tibt 
anbrüdft,  fo  ba|  ber  unten  auf  ber  2;^<)enfd^eibe  üegenbe  SSud^ftabe  abge- 
brudft  toirb.  S)er  S^id^ßtigebe^r  biefeg  2;elegra^l^en  l^at  bie  ®eftalt  einer 
®tat)iatur;  bie  einjelnen  Saften  berfetben  finb  mit  ben  ju  telegra^jl^irenben 
SSud^ftaben,  Siff^^^n  ober  ^nter^junftion^jeid^en  bejeid^net  unb  lüerben 
beim.  Xelegra^l^iren  niebergebrüdft.  3)a  bie  SBette  ber  S^^enfd^eibe  fid^ 
fel^r  fd^nett  betoegt  unb  in  ber  SRinute  100  Umläufe  mad^t,  finb  mit  bem 
^ugt)e§^fd^en  Selegra^tjen  oft  40  S)e)jefd^en,  jebe  p  30  aSorten,  in  einer 
©tunbe  beförbert  toorben. 

7.  2)et  eleftto^emif^e  £elegta(i]^  ift  ettoa^  einfad^er,  afö  ber  2Korfe= 
fd^e  Xdt^xap^.  SSeibe^atten  ift  bei  il^m  .ber  ©c^Iüffel  be§  ©d^reibtelegra|):^en 
unb  ia^  jur  93eH)egung  eine^  5ßa^ierftreifen§  bienenbe  SRäbermer!;  bas 
atetai^  unb  bie  ßofalbatterie  fallen  toeg.  S)er  ^a^ierftreifen,  ben  ba§ 
Sftdbertoerf  betoegt,  ift  mit  Sobfaliumtöfung  (§.  210)  getränft;  bamit 
er  feud^t  unb  lettenb  bleibe,  toirb  er  über  einem  ®efäJ5  mit  fel^r  öerbünnter 
©c^njefelfäure  jtoifd^en  einem  iiineintaud^enben  ©d^toamm  unb  einer  über 
bemfelben  befinbüd^en  SBat^e  iiinburd^gejogen.  ßttJifd^en  bem  6)efäfe  unb 
ben  SBalgen  be§  Siöbertoerfö  ift  ein  metattener  ©teg  aufgeftellt,  über  ben 
©teg  toirb  ba§  5ßapier  gebogen  unb  burd^  einen  febernben  ©d^reibfttft 
gegen  ben  ©teg  gebtüdft.  S)er  gatoanifd^e  ©trom  get|t  öon  ber  anbcrn 
Station  burd^  ben  ©d^reibftift  unb  ba§  ^apm  ju  bem  barunter  befinb= 
üd^en  ©tege.  ßirculirt  ber  ©trom,  fo  loirb  bie  Sobfaüumtöfung  unter 
bem  ©d^reibftift  jerfefet.  ßircuttrt  ber  ©trom  nur  einen  SlugenbttdE,  fo 
entfte^t  ein  farbiger  5ßun!t;  ift  ber  ©d^Iüffet  auf  ber  anberen  ©tation 
längere  3^it  niebergebrüdft,  fo  entftel^t  unter  bem  ©d^reibftift  eine  farbige 
ßinie,  toie  beim  ©c^reibtetegraf)]^en.  .^ier  ^at  nur  eine  d^emifd^e  SÖäirlung 
be§  ©trome^  ftatt;  bie  magnetifd^e  ift  babei  gar  nid^t  angeioanbt.  3^  ten 
d^emifd^en  Setegra^jl^en  gehört  anä)  ber  ßafellif^e  ißantelegira^f,  ber 
t)on  bem  Stbt  ßafelli  ju  glorenj  erfunben  unb  1865  in  granfreid^  in 
^jraftifd^en  ^Betrieb  genommen  ift.  S)iefer  ZtU^xap^  Ijeifet  5ßantetegra^)]^, 
ba§  ^ei^t,  Uniöerfaltetegra^jti,  toeil  er  alte  5ttrten  bon  ©d^riftjeid^en, 
aud^  S^id^nungen,  tetegra^jl^irt.  Sluf  jeber  Station  ift  ein  2  3R.  langet 
unb  8  Älgr.  fd^ttjereS  ^enbel  angebrad^t,  beffen  ®ang  burc^  ein  U^rtoerl 
reguttrt  njirb;  burd^  bie  Ul^rtoerfe  unb  burd^  ®le!tromagneti§mug  toirb 
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betüirft,  ba§  bie  ©d^toingungen  ber  ^enbel  auf  allen  Stationen  genau 
gteid^jettig  erfolgen.  Scbe^  $enbel  fefet  burd^  einen  Seitenarm  mittele 
einer  fe^r  finnreid^en  SSorrid^tung  eine  eiferne  9label  in  S3en)egung,  fo  \>a^ 
fie  auf  einer  gelrümmten  SKetallpIatte  bid^t  neben  einanber  tiegenbe  ^ßaradel- 
linien  jeid^net.  Stuf  biefe  SRetadpIatte  wirb  bie  abjufenbenbe  S)epefd^e  ge^ 
legt,  toetd^e  ntif  ifolirenber  Sinte  auf  Stanniot  gefd^rieben  ift.  3luf  ber 
ennjfangenben  Station  ift  auf  bie  5IKetattptatte  ein  mit  getbem  SStuttaugen- 
fatj  getränfteS  ^a))ier  gelegt.  ÖHeitet  bie  »Stabet  ber  .abfenbenben  Station 
über  SKetaü,  fo  gelangt  ber  Strom  nid^t  nad^  ber  anbern  Station.  Se^ 
rüfjrt  aber  bie  erfte  SRabet  bie  ifolirenbe  5^inte,  fo  ift,  bei  ber  befonberen 
©inrid^tung  ber  Seitung,  ber  Strom  ijergeftettt  unb  gerfe^t  \>a^  Stutlaugen- 
falj;  e^  entfte^t  ein  blauer  Stbbrudf  ber  3)epefd^e,  ber  au§  öielen  5ßuntten 
Sufammengefe^t  ift. 

§.  223.    2)er  ^eigertelegrap^. 

Sin  ben,  juerft  üon  bem  ©ngtänber  SSl^eatftone  im  ^ai)xt  1840 
angegebenen,  ßeigertelegra^l^en  wirb  burd^  3ufammenn)ir!en  beö  ©teftroi 
magnetiSmuS  unb  ber  geberfraft^ein  ä^iger  öor  einem  3iff erb tatte  betoegt, 
auf  toeld^em  bie  Sud^ftaben  tierjeid^net  finb. 

a.  S)er  ^auptbeftanbtl^eil  be^  3eid^enbringer^  ift  ein  fenfred^t 
fteijenber,  in  ber  S^id^nung  nur  §ur  ^älfte  fid^tbarer  @(e!tromagnet  E. 
lieber     feinen     ^oten  ^.^  273 

fd^mebt  ein  eiferner 
Stnier  A,  getragen  tion 
bem  linfen  Slrme  eine§ 
toagered^t  liegenben 
§ebeIgH,  beffen  Sljein 
feiner  SKitte  liegt.  9ln 
ben  anberen  Hebelarm, 
§ur  Siedeten,  greift  eine 
fpiratförmige  geber  F 
unb  fuc^t  il^n  fjinab- 
5u§iet)en.  Surd^fliefet 
ein  auf  ber  anberen 
Station  erregter  gat- 
tianifd^er  Strom  ben 
UmmidEelung^bral^t  be^ 
eieftromagnetg,  fo  gieiit 
er  ben  9ln!er  an  unb 
bewegt  ben  linfen  Hebel- 
arm abft)ärt§;  ift  ber 

gattianifd^e  Strom 
unterbrod^en,  unb  be§- 

l)alb  ber  ©leftromagnet  ber  an^ie^enben  Straft  toieber  beraubt,  fo  jiel^t  bie 
Seber  ben   redeten  Hebelarm   nieber  unb  entfernt  ben  Slnfer  öon  bem 
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©Icftromagnct  na^  oben.  So  toirb,  inbem  abtoed^fetnb  bie  Äraft  bc^ 
©leftrotttagnetS  unb  bie  ^roft  ber  gebet  in  liiätiöfcit  !omtnt,  eine  auf^ 
unb  niebetfteigenbe  Setoeflung  ctreid^t,  bie  folgenbermafeen  jum  treiben 
einc§  3ciöcrg  benufet  toirb, 

2ln  bie  Untbrel^ungSaje  be§  ^ebet§  ift  ein  ^afen  mit  itoei  Sdf^nm, 
ein  Ul^ran!er  (§.  69),  befeftigt  nnb  betoegt  fic^  mit  il^m  ^in  unb  l^er; 
feine  Sci^nt  greifen  abtoed^feinb  in  bie  S^^^nlüdEen  einc§  unter  i^m  an- 
gebrad^ten  ©teigrat^eS,  njetc^e^  jmölf  fd^räge,  f^jifee  ^äi^nt  l^at.  Seber 
Qai)n  be§  Slnler^  mu§  feinen  SBcg  burd^  bie  jttjölf  ß^l^nlüden  be§  Steig- 
rabeS  mad^en,  unb  e§  toerben  jtüeimot  ätüölf  Setüegungen  be§  änfcrä  er= 
forbert,  bamit  ba§  Sftab  einen  ganzen  Umtauf  öodenbe;  jebe  SSetocgung 
fd^iebt  fomit  ba§  3lab  um  einen  l^alben  3^^«  ober  um  einen  öon  ben 
24  gleichen  Xl^eilen  eineg  S*reife§  tüeiter.  ®ie  SBeße  be^  3tabeg  trägt 
einen  Seiger,  ber  fid^  jugleid^  mit  il^m  belegen  mug;  er  brel^t  fid^  t)or 
einem  freilförmigcn  Siinge,  auf  beffen  üierunbjtoaniig  gleid^en  getbcrn 
23  SSud^ftaben  unb  ein  Stern  öerjeid^net  finb. 

3luf  ben  ©tern  tüeift  ber  3ri9er  in  feiner  9tul)elage,  bie  er  iebe^- 
mal  t)or  bem  Seginn  be§  Setegra^jfirenS  einnimmt.  SBirb  nun  auf  ber 
anbern  Station  ber  Strom  l^ergeftettt,  fo  bag  er  ben  UmtoidEelung^- 
bral^t  be^  ©leftromagnetö  burd^fliefet,  fo  jiel^t  ber  ©leftromagnet  feinen 
ainfer  an,  ber  tinle  3ö^n  be^  SlnferS  greift  gegen  einen  3o^n  be^  Steig- 
rabeg  unb  fd^iebt  il^n  öortoärtS;  ber  S^W^  ^^^^  ^^^  feiner  Sftul^clage 
auf  htn  SSud^ftaben  Ä.  Unterbrid^t  bar  auf  ber  Selegrapl^ift  auf  ber 
anbern  Station  ben  Strom,  fo  toirb  ber  ©leltromagnet  unmagnetifd^,  unb  ' 
bie  geber  behjegt  ben  ^ebet  unb  ben  Ul^ranfer.  ®effen  redetet  3ö^n  ' 
tritt  in  bie  3ö^tttiidEe  be§  Steigrabe^,  über  toeld^e  er  beim  Slieberge^cn  I 
beg  linfen  Stnlerja^ng  gekommen  ift,  fd^ebt  ba^  3lab  öornjört^,  unb  ber  I 
3eiger  tritt  auf  ben  S9ud^ftaben  B.  Seim  ^erfteßen  be§  Strome^  ift 
fomit  ber  ©leltromagnet,  beim  Unterbred^en  bie  Seber  tl^ätig;  jebe  ^er- 
ftettung  unb  jebe  Unterbred^ung  bringt  ben  Seiger  um  einen  Sud^ftaben 
toeiter.  3ebe§  ju  tetegra^l^irenbe  SSort  toirb  bud^ftabirt  unb  au^  feinen 
einäelnen  SSud^ftaben  ^ufammengefefet.  ®er  S^W"^  tcinn  nur  öortoart^ 
gelten,  mug  atfo  über  mand^e  SBu^ftaben  forteilen,  bie  in  bem  telegra})]^irtcn 
SBorte  nid^t  öorlommen  ober  nod^  nid^t  an  ber  3teil^e  finb,  ein  Umftanb, 
ujoburd^  3rit  berloren  toirb;  auf  ben  SSud^ftaben  aber,  bie  gemeint  finb, 
fte^t  er  hirjc  3eit  ftitt.  S'ommt  tttoa  in  einem  SBorte  irgenb  ein  Su(^= 
ftabe  jtoeimal  unmittelbar  l^inter  einanber  öor,  fo  l^at  ber  S^W^  ^^^^^ 
t)otten  Umtauf  ju  machen,  um  toicber  ju  bemfelben  Sud^ftaben  ju  gelangen; 
biefem  Uebelftanb  abjul^etfen,  ^at  man  an  mand^en  Setegra^jl^en,  bei  einem 
Stei^rabe  mit  30  Sä^^cn,  aSud^ftabenringe  mit  60  gelbern,  in  toctd^en 
bie  am  ^ufigften  öorlommenben  Sud^ftaben  mel^rfad^  öerjeid^net  finb. 
3ur  ainfertigung  eineS  9Robette§  löjst  fid^  barum  jebloebeS  Steigrab  au§ 
einem  alten  Ul^rloerl  fammt  feinem  Stnfer  öertoenben.  Stufeerbem  er= 
forbert  bie  urf^rünglid^e  Einrichtung  einen  ftarfen  Strom,  toeil  ber  ©tcftro- 
magnet  felbft  mittele  be§  2tnfer§  ba§  9lab  bre|^en  mufe;  barum  l^at  man 
ein  Oetoid^t,  beffen  Sd^nur  man  fid^  um  bie  9l|e  be§  SRabe^  getDidelt 
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unb  mit  betn  ©etüid^t  auf  ber  redeten  Seite  l^inabl^ängenb  ju  benfen  ^at, 
angetüanbt,  um  ba§  SRab  p  treiben;  Slefttomagnet  unb  gebet  finb  bann 
nic^t  mel^r  betoegenbe  ffräfte,  fonbern  toirfen  at^  Hemmung,  ganj  jo  toie 
baS  $enbel  für  bag  3täbertüer!  einer  U^r.     (§.  69.) 

b.    3)ie  8um  ©eben   ber  St\ä)tn  bicnenbe  Sorrid^tung   mufe  ein 
©tromunterbred^er  fein.    Sn  einer  lotl^red^t  aufgeftettten  aKeffing<)Iatte 
PI  Hegt  bie  metallene  21  je   einer   öor  i^r   befinblid^en   runben  Unter? 
bred^unggfd^eite  S;  biefe  ift  ebenfalls  auS  SReffing;  aber  il^r  Umfang 
ift    in   ebenfo   öiel   gteid^e  gelber   get^eitt,   aU   ber  Sud^ftabenring   be§ 
Beic^enbringerS  gelber  ^ä^lt,  al\o  in  24  3:^eile,  öon  benen  einer  um  ben 
anbem  einen  ©infa^  bon  ©Ifenbein  t|at.    ©omit  beftetjt  ber  SRanb  ber 
©d^eibe  auS  12  SKetaßftüdfen  unb  12  ©tfenbeineinföfeen  in  abmed^felnber 
golge;  bie  tefeteren  finb  in  ber  3ci^tt«Jtg  burd^  meifee  getber  bargefteHt. 
2luf  ben  oberen  Sflanb  ber  Unterbred^ungSfd^eibe  brüdft  eine  lu^ferne  Stotte, 
bie  SeitungSroUe  L,  bie  ftetS  nur  einS  i^rer  gelber  berül^rt  unb  mittete 
eines  aRetattbügete  mit  bem  Seitun  gSbral^t  D,  ber  nad^  ber  anberen  Station 
fül^rt,  in  metattifd^er  SSerbinbung  ftel^t.    dagegen  ift  bie  atotte  burd^  einen 
3toifd^enraum,  ber  Sügel  burd^  ein  SSrettd^en  B  unb  ber  SeitungSbraI)t 
burd^  einen  nic^t  leitenben  Ueberjug  öon  ber  5ßtatte  beS  ©eftetteS  PI  ge- 
trennt; ein  gatoanifd^er  ^^^ 
©trom  !ann  alfo  öon 
biefer  Patte  nid^t  p 
itjuen  übergciien.    9ln 
bie   Patte  ift   bei  K 
ber  eine  ©d^Iie^ungS- 
bral^t  ber  Satterie  ge- 
fd^raubt,    ber    anbere 
fü^rt  ju  einer   einge- 
grabenen ®rb^Iatte  l^in= 
ab.    Serü^rt  nun  bie 
atotte,  toie  eS  nad^  ber 
3eid^nung  ber  gatt  ift, 
einen  ©tfenbeinein? 
fa^,  fo  ift  ber  ©trom 
unterbrod^en;    er 
lönnte  mo^I  jur  Patte 
beS    ©efteßs    unb    p 
ber  burd^  i^re  metattene 
2(je   mit    il^r    leitenb 

tjerbunbenen  Unterbred^ungSfd^eibe  gelangen,  bod^  nid^t  toeiter;  bie  Unter? 
b^ed&ungSftelle  liegt  bei  bem  ©Ifenbeineinfa^,  iUjifd^en  ber  Unterbred^ungS= 
f(^eibc  unb  ber  ßeitungSrotte.  S)re^t  man  bie  ©d^eibe  um  ein  getb 
weiter,  fo  !ommt  bie  SeitungSrotte  mit  einem  SKetallftüdE  in  Se- 
rül^rung;  ber  ©trom  ift  ^ergeftellt  unb  nimmt  öon  K  über  bie  Patte 
beS  ©eftetteS,  bie  Unterbred^ungSfd^eibe,  bie  SeitungSrotte,  ben  SKetattbügel 
unb  ben  SeitungSbral^t  feinen  SQSeg  nad^  ber  anberen  ©tation.    ®urd^  eine 
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ganje  Umbrc^ung  bcr  Untcrbred^ung^fd^cibe  toirb  mithin  bic  Settung  ab- 
tüed^frinb  12  SKat  ^ergeftcttt  unb  ebenfo  oft  untcrbro^en. 

S)ie  Untetbrcd^ung^jd^eibe  l^at  bet  2:etcgra<)l^ift  ni^t  fctber  ju  breiten, 
jonbern  fie  tüirb  öon  einem  burd^  ein  ©etüid^t  getriebenen  3läbern)erf 
in  Sett)egung  gefegt,  ba§  beliebig  angehalten  ober  in  ®ang  gefegt  ttjcrben 
fann;  bie  Segnung  jeigt  nnr  ein  ©eloid^t,  beffen  ©d^nur  um  bie  SBeüe 
ber  Unterbred^ungSfd^eibe  gett)unben  ijt  unb  fie  nac^  red^t^  umbrc^t. 
aSor  ber  Unterbrec^ungSfd^eibe  ift  in  einem  größeren,  fie  umfd^üefeenben 
Sreife  ein  Saftenmer!  georbnet;  e§  jäl^tt  24  Knö<)fe  ober  haften,  fie 
finb  auf  bcr  Sorberfeite  mit  Sud^ftaben  be^eid^net  unb  cnben  nad^  bcr 
©d^eibe  ju  mit  einem  ©tift,  ben  eine  um  i^n  getoidEcIte  @<)iralfeber  naä) 
Dorn  fd^iebt.  91ur  bcr  oberfte,  mit  bem  Stemmen  bejeid^nete  änop^  \)at 
leine  ©^iratfeber  unb  tafet  fid^  t)erau§5iel)en.  Sin  bie  Unterbred^ung^^ 
fd^eibe  ift  ein  ä^iö^r  Z  gefd^raubt,  ber  fid^  mit  i^r  umbre^t  unb,  toenn 
ber  Zelt^xap^  nid^t  arbeitet,  öor  bem  mit  bem  ©tern  bejeid^neten  ©tifte 
fte^t,  ber  feine  Semegung  iiinbert.  SSirb  biefer  ©tift  ausgesogen,  fo 
beginnen  SRäberttjer!  unb  S^iö^^  i^i^^n  Umlauf,  ©oll  ber  SSud^ftabe  A 
telegra^j^irt  merben,  fo  mirb  bie  mit  A  bejeid^nete  Safte  niebergebrürft, 
unb  ber  ^ti^tx  burd^  fie  aufgehalten.  3)abei  ift  bie  SeitungSroöe  auf 
baS  erfte  SKctattftüdE  1  ber  Unterbred^ung^fd^eibe  gefommen,  ber  ©trom 
ift  einmal  l^ergeftettt,  unb  ber  Sciö^t  auf  ber  anberen  ©tation  tritt  auf  A. 
^at  man  ben  Sud^ftaben  H  ju  telegrapt)iren,  fo  l^at  man  nur  bie  Xafte 
H  nirebergubrüden;  ber  3ciger  ber  Unterbred^ung§fd^eibe  bleibt  öor  i^r 
fteiien;  bie  £eitung§rotIe  ift  mit  4  SDtetaßftüdfen  unb  4  ©Ifenbeineinfä^en 
in  SSerül^rung  gefommen,  unb  biefe  4  §erfteüungen  unb  Unterbrcd^ungen 
ber  Seitung  ^ben  ben  S^W^  be§  3ci^^^bringer§  auf  ber  anberen  Station 
auf  H  gefül^rt.  S)er  Slnfang  einer  ®epefd^c  toirb  enttt)eber  burd^  einen 
öotten  Umtauf  be§  Seiger^  unb  baS  babei  l^örbare  aiaffeln  ober  burd^ 
ein  SBedfertoerf  angelünbigt,  ba§  burd^  ben  ^ebel  be§  S^ic^cnbringer^  au^-- 
getöft  toirb. 

§.  224.    ©(eftromagnetijd^e  |)au§telegrap^en,  Äraftmafd^tncn 

unb  Uf)ren. 

1.  2)et  ^auitelegta^^.  2tIIe  befferen  ©aft^öfe  finb  I^eutsutagc  mit 
^auStetegrapl^en  öerfcl^en,  mittele  bereu  bie  @Jöfte  öon  il^ren  Simtnern 
aus  ber  Sebienung  ©ignale  ju  geben  im  ©taube  finb.  ?(uf  iebem  gremben- 
jimmer  befinbet  fid^  ein  Seid^engeber,  ber  S)rudfno))f,  unb  t)on  bem- 
felben  auS  fül^ren  S)r(it)te,  tocld^e  mit  SBotte  befponnen  ober  mit  ®utta= 
ptxä)a  überwogen  finb,  fomol^I  p  einer  galöanifd^en  Satterie,  als  auä)  5u 
bem  3rid^enbringer.  S)er  S)rudfno^f  ift  ein  an  eine  SSSanb  befeftigter 
©tromunterbred^er;  er  enthält,  ber  SBanb  am  näd^ften,  eine  SKetatt|)Iatte  c, 
t)on  toeld^er  bie  S)ra^tteitung  r  ju  bem  B^ic^^nbringer  fül^rt,  unb  t)or  bcr 
3Retattt)Iatte  eine  geber  b,  bie  fid^  burd^  ein  ^nö^fc^en  auS  eifcnbein  gegen 
bie  5ßtatte  c  brüdfen  tä^t.     S)rüdft  man  mit  ber  ^anb  gegen  ben  ®lfen= 
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beinfno^f,  \o  n)irb  baburd^  ber  galöanifd^c  ©ttom  l^ergcftellt  unb. fe^t 
ben  S^^^^^i^i^Ö^^  i«  S^ätigleit. 

3)a§  2txä)tn  erl^ätt  bie  SBebienung  burd^  eine  ®Iode;  aber  fie  bebarf 
noä)  einer  gmeiten  SKittl^eilung,  einer  Sejeid^nung  be§  3iintner§,  öön  bem 
au§  fetegra^l^irt  Sorben  ift.  S)e§t)atb  fe|t  fi^  ber  ä^id^enbringer 
aus  jtüei  Slp^jaraten  jufamnien,  au§  beut  ®io(!ena^<)arat  unb  beut 
Snbicatora^^arat.  ®er  ®Iodfena<)^)arat  enthält  einen  6Ie!tro= 
ntagnet  E;  öor  ben  $oIen  beffelben  befinbet  fid^,  üon  einer  geber  k  ge- 
tragen,  ein  eiferner  9tn!er  n;  bie  SSerlängerung  bcffetben  bilbet  ben  ©tiet 
eines  ^ammerS,  metd^er  an  eine  ®Iodfe  g  fd^Iagen  foß.  3)er  änfer  letint 
fid^  an  eine  ntetattene  geber  m,  loctd^e  in  bie  Seitung  eingefd^attet  ift. 

m.  275. 


3)rüdft  man  auf  ben  ®rudEfnot)f  a,  fo  gel^t  ber  ^)ofitiöe  ©trom  öon  ber 
^ol^le  ober  bem  Tupfer  k  ber  SSatterie  burd^  bie  S)raf)tftredfen  w  unb  p 
ju  ber  ben  9tn!er  beriil^renben  geber  u  im  ®todEena:t)t)arat,  bann  ju  bem 
Stnfer  n  unb  ber  geber  fc;  öon  ba  fliegt  ber  Strom  burd^  bie  SBinbungen 
beS  ©leftromagnetS  E,  getaugt  burd^  bie  S)ral^tleitung  r  ju  ber  5ßlatte  c 
in  bem  ®rudf!no^f,  barauf  ju  ber  gegen  biefelbe  gebrüdEten  geber  b  unb 
burd^  ben  S)raf)t  i  jum  3in!  z  ber  Batterie.  S)ie  Seitung  ift  bal^er 
gefd^Ioffen;  ber  ©leltromagnet  E  tritt  in  S^tigfeit,  jiel^t  feinen  Slnfer 
an  unb  beh)ir!t,  bafe  ber  Jammer  gegen  bie  (Slodfe  g  fd^Iögt.  Aber  burd^ 
bie  Setoegung  beS  änlerS  toirb  ätoifd^en  i^m  unb  ber  i|n  berül^renben 
geber  u  ber  ©trom  unterbrod^en;  ber  ^Steftromagnet  jiel^t  ben  9tn!er 
nid^t  me^r  an,  unb  ber  Stnfer  finft  gegen  bie  geber  u  jurüdE.  S)aburd^ 
tt)irb  ber  ©trom  toieber  l^ergeftetlt;  ber  Jammer  f dalägt  toieber  gegen 
bie  @Iodfe,  unb  biefer  SSorgang  toieber^ott  fid^,  fotange  auf  ben  3cid&cn== 
geber  a  gebrüdft  toirb.  ©ine  Sflei^e  fd^nett  auf  einanber  folgenber  ®Io(fen= 
fc^Iäge  bilbet  baS  eine  ©ignal. 

3n  ber  SRäl^e   beS  ®Iodfena<)paratS   befinbet   fic^  ber  Snbicator^ 
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<i})^atat.  S)er  3nbtcatot  befielet  au§  einem  in  bie  ©ra^tteitung  cinge^ 
^ä)aittitn  ßleftromaflnet  e,  feinem  9ln!er  d  unb  einem  ^tid  f.  S)er 
©leftromagnet  e  ift  fenlred^t  aufgeftettt  unb  tid^tet  feine  5ßoIe  nad^  oben; 
über  il^nen  fd^toebt  ber  üon  einer  gebet  o  getragene  Slnler  d;  ber  3ln!cr 
enbigt  in  einen  ^afen  unb  l^äö  mittetö  beffelben  ben  einarmigen  ^ebel  f 
feft,  totiä)tx  fid^  um  ben  ^ßunft  m  brel&en  fann.  SBirb  ber  ©trom  ^erge^ 
ftellt,  fo  jiel^t  ber  ©leftromagnet  e  ben  9ln!er  d  an.  S)iefer  Iä|t  ben 
§ebet  f  loi,  unb  ber  ^ebel  finft  l^inab;  fein  oberem  ®nbe,  loeld^e^  mit 
ber  Stummer  eineg  3iwtmer§  (9tr.  2)  bcjeid^net  ift,  tritt  au§  ber  mx  i^m 
befinblid^en  Deffnung  be§  "äppavatt^  l^erau^  unb  geigt  ber  SSebienung  an, 
öon  tüeld^em  Sitnmer  au§  baS  ©ignat  gegeben  ift.  ®er  ^ebet  f  toirb 
nad^l^er  mit  ber  $anb  toieber  in  feine  frühere  ©teltung  gebrad^t.  @o  öiel 
grembenjimmer  öor^anben  finb,  fo  öiel  Stibicatoren  finb  nötl^ig;  jeber 
mirb  eingefd^aüet  in  bie  S)ra]^tteitung  für  bagjenige  Binttncr,  beffen  Plummer 
fein  ^ebet  anjeigt.  ©ämmttid^c  Snbicatoren  njerben  neben  einanber  in 
einem  gemeinfamen  ©e^ufe  angebrad^t  unb  mad^en  jufammen  ben  Snbicator^ 
a^)^)arat  au^.  Siid^t  fetten  ift  ber  Snbicatora^jjarat  i)orn  burd^  eine  ge- 
f^toärjte  ®ta§f)latte  gefd^Ioffen,  auf  toetd^er  fo  öiet  QttUtn  nid^t  gefd^toärjt 
finb,  aU  ber  ©aftl^of  ßintmer  l^at.  SSirb  ber  Strom  für  einen  Snbicotor 
gefd^toffen,  fo  finft  fein  ^ebel  f,  unb  bie  üon  il^m  getragene  Simmer- 
nummer  toirb  t)inter  ber  baju  gel^örenben  freien  ©teile  be§  ©lafeg  fid^tbar. 
©0  toirb  gleid^jeitig  mit  bem  ©lodfenfignal  bie  Plummer  be^  3itnmer§ 
telegra^^irt,  üon  bem  au§  ba§  ©ignal  gegeben  toorben  ift.  -^ 

Stuf  ben  ©ifenba^nen  finb  neben  ben  SBörterfjäuöd^en  Säutetocrfe 
aufgeftettt,  toeld^e  burd^  ben  eleftrifd^en  ©trom  in  Siiätigleit  gefe|t  toerben 
unb  ben  S^td  l^aben,  bie  ^Beamten  üon-  bem  3lai)tn  eines  ©ifenbal^ttjugeS 
in  Kenntnis  ju  fe^en. 

2.  @Iefttomagnetif^e  fttaftmafd|inen.  Snbem  man  bie  Sa^  ber 
SBinbungen  üermefjrte,  ©ifenferne  üon  größerem  Umfange  nal^m  unb  ben 
©trom  großer  SSatterien  l^erumleitete,  l^at  man  ©leftromagnete  l^ergefteüt, 
bie  mehrere  ©entner  ju  tragen  üermögen.*)  SBegen  ber  ©tärfe  i^rer 
magnetifd^en  ^aft  finb  fie  nid^t  bloß  fe^r  geeignet,  ©tal^I  ju  magnettfiren, 
toobei  man  ben  ©letromagnet  feft  auf  ben  lifd^  legt  unb  ba§  ju  magneti- 
firenbe  ©ta^Iftüdf  nad^  bem  SBerfal^ren  beS  einfa^en  ©trid^eS  an  einem 


*)  SRittelS  ftarler  (SIeltrontagnete  l^at  garabaQ  1845  gefunben,  baß  alle 
Körper  unter  bem  ©influß  be3  SJlagnetiSmug  ftcl^en.  ®in  »agcrcd^t 
aufgel^ängteS  ©täbd^en  t)on^idtl  nimmt  in  ber  9lä?e  eines  ftarfen  SWagnetS  eine 
foId|c  a^ii^tung  an,  baß  fein  cine§  (£nbe  fid|  bem  einen  SJiagnctpoI,  baS  anbete 
@nbe  bem  anberen  2Jlagnet:|)oI  näl^ext,  unb  ttJixb  bon  bem  SRagnet  angezogen, 
©old^e  Äör|)cr,  bie  öon  fel^r  ftarlen  SRagneten  angezogen  toerben,  l^cißen  para  = 
ntagnetif^e  ober  furgweg  magnetifd^e  ft^örper.  ^aramagnetifd^c  Körper  finb 
^xdzl,  Sobalt,  ^latin,  glußfpat^,  @rap!^tt  unb  ^oljlol^len.  5)agcgen  merbcn 
bie  @nbcn  eineg  loagered^t  l^ängenben  ©töbd^enS  auS  SBiSmutl^  bon  beiben  Sßolen 
eineg  Iräftigen  SDf?agnet§  abgeftoßen.  ©old^e  Äörper,  toeld^e  üon  beiben  ^olen 
eine§  ftarfen  3Kagnet§  abgeftoßen  »erben,  l^eißen  biamagnetifd^e  Körper.  3)ia= 
magnetifd^e  törper  finb  SBiSmut^,  Antimon,  8inf,  8inn,  S3Iei,  ^ipfer,  ©ilbet, 
(SJoIb,  (SJIag,  SBaffer  unb  aöe  (SJafe  mit  5lu§nal^me  be§  ©auetftop. 
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feiner  5ßoIc  (§.  132  a)  l^inabsie^t,  jonbern  man  gcbac^te  fie   aud^   aU 
treibenbe  Sraft  für  SRafd^inen  ju  benu^en. 

S^etftt^.  3ur  Stnferttgnng  be§  SRobctt^  einer  eteftromagnetifd^en 
^raftmafd^ine  bebarf  man  eine^  l^ufeifcnförmigen  @tat|Imagnet§  t)on 
minbeften§  400  ®r.  Sragtraft,  mic  man  in  ©ifenmaaren^anblungen  gum 
^^Sreifc  öon  2  SDtar!  erhält.  ®r  tüirb  auf  ein  6  ©m.  ftarfeg  SSrett  gelegt, 
ba§  auf  ba§  eine  6nbe  eines  längeren  95rette§  geiiagelt  ift;  quer  über  ben 
aKagnet  lege  man  ein  ^oliftäbd^en,  jietie  burd^  feine  SRitte  eine  ©d^raube 
unb  Hemme  ben  SRagnet  nad^l^er  feft.  SSor  feinen  ^ßoten  foß  ein  Keiner 
©leftromagnet  fid^  bre^en,  bem  man  4  ®m.  Sänge  unb  bie  S)idEe  einer 
©änfefeber  giebt;  burd^  feine  Krümmung  täjgt  man  bei  feiner  Slnfertigung 
eine  öieredEige  Sol^rung  fül^ren  unb  eine  mit  runben  ßa^jfen  enbenbe  öier? 
feitigc  2lje  ^inburd^fd^ieben,  bie  wenig  öor  ben  5ßoIen  be§  ©ifenferneS, 
aber  um  4  ®m.  öor  feiner  Krümmung  l^eröorragt.  Sluf  bie§  ^erüorragenbe 
ßnbe  ber  Slje  wirb  ein  walsenförmigeS  ^otjftüdE  öom  S)ur^meffer  eines 
ftarfen  gingerS  unb  2  Km.  Sänge  getrieben,  unb  an  baffelbe  mit  turjen 
Siägetn,  weld^e  bie  eiferne  Sld^fe  nid^t  berütjren  bürfen,  jtüei  anfd^Iie^enbe 
meffingene  ^atbringe  befeftigt,  bie  man  erl^ält,  menn  man  um  baS  ^otj 
einen  bünnen  aJieffingftreifen  ju  einem  S^ünber  biegt,  unb  biefen  ber  Sänge 

%k'  276. 


nad^  in  jwei  gleid^e  I^eüe  jerfd^neibet.  S)ie  ^atbringe  tt)e.rben  bid^t  an 
einanber  gefd^oben,  unb,  inbem  man  eine  SKefferfd^neibe  in  bem  3tt)ifd^en= 
räum  jtüifd^en  i^en  metjrmatö  l^iu::  unb  ^erbewegt,  bafür  geforgt,  bajg 
fie  fid^  ni^t  metattifd^  berül^ren.  3ur  Umtoinbung  beS  Keinen  ©teftro:: 
magnetS  tüirb  überzogener  S)ra^t  genommen  unb  in  brei  Sagen  aufgewidett; 
iebeS  ber  frei  bleibenben  ®ral)tenben  wirb  an  einen  ber  ^atbringe,  nal^e 
ber  S^rümmung  beS  ©ifenfernS  gelötl^et.  3tt)ei  Heine  SReffingbled^e  er- 
t)atten  eine  S3oi)rung,  in  toetd^er  bie  S<^p\m  ber  9lje  fid^  leicht  betoegen, 
unb  werben  in  lotl^red^ter  Stettung  auf  baS  S3rett  gefd^raubt;  bie  $oIe 
beiber  SRagnete  muffen  einanber  fo  naf)t  Hegen,  aU  o^ne  gegenfeitige 
aSerüijrung  möglid^  ift.  ©nblid^  werben  nod^  jwei  febernbe  bünne  S)rät)te 
t)on  SReffing  ober  Tupfer  fo  befeftigt,  ba§  ber  eine  ben  untern,  ber 
anbere  ben  oberen  ^albring  berührt;  an  bie  febernben  35rä]^te  Werben  bie 
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^te  einer  gatoantfd^en  Sette  gefd^raubt  ober  mit  ben  Rauben 

ber  S'o^Ie  au^gcl^enbe,  ^jofitiöe  Strom  %tlanQi  huxä)  ben 
3)rat|t  jn  bem  einen  ^albringe,  ge^t  bur(|  ben  angelötl^eten 
Umh)inbunggbra]^t,  inbem  er  ben  ©ifenlern  nmf reift,  jn  bem  anberen 
§atbringe  nnb  bnrd^  ben  baranf  brüienben  febernben  ©rol^t  jnm  ätpeiten 
(Sd^üefeungSbral^t  ber  Äette.  3ft  ber  S)ral^t  red^tS  getounben,  fo  liegt 
an  ber  ©intrittöfteße  be§  :()ofitit)en  Strome^  ber  ©nbpol  be§  (gleltro- 
magnet§.  S)er  ©ta^tmagnet  ift  nun  fo  gu  legen,  ba§  er  bem  ©übpol 
be§  eteltromagnetS  feinen  ©üb^ot  iufe^rt.  ©leid^namige  ^ote  ftogen  fic^ 
ab;  ber  ©teftromagnet  bretjt  fic^,  um  feinen  ©üb^ot  bem  JRorbpoI  bee 
©tal^tmagnet^  ju  näl^ern;  babei  ^at  er  aber  bie  ^albringe,  bie  ^ufammen 
einen  ©ommutator  bilben,  anä)  ^alb  umgebrel^t  unb  ben  ^albring. 
öon  bem  er  tortjer  ben  ^)ofitit)en  ©trom  aufnahm,  mit  bem  Dom  3 int 
fommenben  febernben  S)ra^te  in  SBerü^rung  gebrad^t.  S)er  ^jofitiöe  Strom 
tritt  be^iiatb  l^ier,  an  feiner  früheren  ©intritt^ftette,  au§  unb  betoirft 
einen  JRorb^Jot,  ber  in  3otge  ber  l^alben  Umbrel^ung  öor  bem  9lorbpo( 
be^  ©ta^tmagnet^  liegt.  SQSieber  abgeftofeen,  begiebt  fid^  ber  @Ie!tromagnct 
in  feine  frütjere  Sage,  mufe  fie  ioegen  be§  eintretenben  ^otoed^fel^  lieber 
üertaffen  unb  terfjarrt  barum  ununterbrod^en  in  einer  breijenben  fdem- 
gung.  Statt  beö  ©tat)(magnet§  toirb  bei  größeren  SKafd^inen  ebenfaß»  ein 
©leftromagnet  angeioanbt  unb  burd^  eine  befonbere  ^Batterie  magnetifd) 
ermatten. 

3n  ber  eletttomagnetif^eu  Sraftmaf^ine  üon  ®rue(  ben^trft  ber 
©teftromagnet  juerft  eine  i)ins  unb^ergetjenbe  Setoegung.  ©in 
©leftromagnet  E  ift  lotl^red^t  aufgeftellt,  fo  \>a^  feine  $oIe  nad^  oben 
gefe^rt  finb.  Ouer  über  ben  $oIen  liegt  ein  eifern  er  Stnier  A,  ber 
nur  fo  breit  ift,  bafe  er  um  bie  Santen  feiner  unteren  gläd^e  fid^  breiten 
!ann,  ot)ne  l^inab§ufallen.  ©te^t,  toie  in  ber  ßeid^nung,  ber  Slnfer  A 
fd^räg,  inbem  er  auf  ber  rechten  Sante  feiner  Unterfläd^e  ru^t,  fo  leitet 
man  'otn  ©trom  um  ben  ©leftromagnet;  ber  ©leftromagnet  ^iebt 
ben  Slnfer  an  unb  betoegt  ben  lotiired^t  an  ben  9tnfer  befeftigten  ©tab  B 
nad^  linfS.  SBenn  ber  Änfer  §u  öoBfommener  S3erüt)rung  mit  \>tn  5ßoten 
getaugt  ift,  unb  ber  Slnlerftab  B  totl^ redete  ©tettung  angenommen  l^at, 
bann  unterbrid^t  man  ben  gatüanifd^en  ©trom;  ber  ©teftromagnet  läfet 
ben  Slnfer  to^,  unb  ber  Slnfer  fe|t  nad^  bem  95e^arrung^gefe|  feine  Be- 
wegung naä)  linU  fort  unb  breijt  fid^  um  bie  linfe  ^ante  feiner  unteren 
gläd^e,  fo  ba^  ber  Slnferftab  B  fd^räg  nad^  ber  linfen  ©eite  überl^ängt. 
3)arauf  toirb  ber  ©trom  toieber  ^ergeftellt;  ber  Slnfer  tt)irb  ange^ 
jogen,  unb  ber  Slnferftab  B  betoegt  fid^  nad^  red^tö.  ©tefft  er  lott)^ 
re^t,  fo  toirb  ber  ©trom  unterbrod^en;  aber  ber  Slnfer  unb  fein  Stab 
fe^en  bie  Setoegung  naä^  red^t§  fort,  bi^  fie  burd^  bie  näd^fte  |)erftettung 
be^  ©trome§  genöt^igt  merben,  fid^  mieber  nad^  tinf§  gu  menben.  ©o 
tt)irb  burd^  ^erftettung  unb  Unterbred^ung  be§  ©trome^  ber  Slnferftab  B 
in  eine  fjin-  unb  fjergel^enbe  Semegung  gefegt;  er  tl^eilt  biefelbe  ber 
toagerec^ten  SSIäuelftange  C,  mit  ber  er  bur(|  ein  ®elenf  öerbunben  ift, 
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mit  unb  brefft  mittele  einer  SurBel  eine  Sljce  DD  unb  ein  an  bie  2tj:e 
befeftigteg  ©d^tüungrab  um. 

S)ie  red^tjeitige  ^erfteöung  unb  Unterbred^ung  be§  Strome^  fü^rt 
bie  SKofd^ine  felbft  burd^  einen  on  ber  9lje  be§  9tabe§  ongebrad^ten  3)i§' 
junftor  au§.  9ln  bie  91  je  ift  nämüd^  eine  fu^jferne,  frei^förmtge  ©d^eibe 
unb  neben  biefer  eine  eöijjfenförmige  ©d^eibe  gelötl^et;  auf  bie  ^ei^fd^eibe 
brücftbiemefftngene  . 

gebet  9ir.  1,  auf  ^^'- '"• 

bie  eöipfenförmije 
©d^eibe  bie  geber 
9ir.  2.  3)er  Strom 
ber  galöanifd^en 
^tüt,  bereu  ©d^tie- 
feungSbräl^te  in  bie 
Älemmfd^rauben  G 
unb  F  gefd^raubt 
tüerben,  tritt  öon  ber 
Slemmfd^raube  G 
an^  in  bie  SBin- 
bungen  be§  ©teftro^ 
magnet§  ein,  um= 
freift  benfetben  unb 
getaugt  tiurdEi  ben 
tüagered^ten  S)ra^t 
H  unb  ben  totl^^ 
redeten  3>rat|t  J  ju 
ber  geber  9ir.  1,  ber 
Sreiöfd^eibe,  itirer 
metattenen  2tje  unb 
ber  eHipfenf  örmigen 

©d^eibe.  Sei  jebcr  Umbre^ong  ber  ?lje  bertrtirt  bie  geber  Ütr.  2  ^totu 
mal  bie  etttpfenförmige  ©d^eibe;  bei  imü  ©tettungen  ber  ©d^etbe  aber 
toirb  fie  öon  ber  geber  nid^t  berül^rt.  Serttl^rt  bie  geber  Sir.  2 
bie  ettipfenförmige  ©d^eibe,  toie  in  ber  3si<^nung,  fo  gel^t  ber  ©trom 
t)on  biefer  ©d^eibe  §ur  geber  9lr.  2  unb  burc^  bie  Sräl^te  K  unb  M 
unb  bie  Stemmfd^raube  P  pr  gatöanifc^en  ^ette;  ber  ©trom  ift 
alfo  ^ergeftellt.  ©te^t  ber  9In!erftab  B  tottired^t,  fo  n)irb  bie  geber 
bon  ber  ettipfenförmigen  ©d^eibe  nid^tberül^rt,  unb  ber  ©trom  ift  unter:: 
brod^en.  Sei  jeber  Umbrel^ung  ber  9t je  betüirft  ber  3)i§iun!tor  eine 
ätoeimaüge  Unterbred^ung  unb  eine  ^tüeimatige  ^erfteHung  be§  ©tromS  unb 
öeranlafet  baburd^  bie  l^in-  unb  ^ergel^enbe  Setoegung  beg  9lnferftabe§. 

®egen  ha^  ^ai^x  1840  tüurben  über  bie  eteftromaguetifd^e  Sriebfraft 
mit  bem  lebl^afteften  ©ifer,  befonbex^  bon  Sacobi  ju  ^eter^burg  unb 
SB  agner  ju  granffurt  a.  3K.,  ffierfuc^e  angefteUt.  S<icobi  brad^te  e§  ba^in, 
burd^  eine  eteftromagnetifd^e  Sraftmafd^ine  ein  Soot  auf  ber  ^Ittoa  §u 
treiben.    ®§  tüar  8  9K.  taug  unb  nad^  9lrt  ber  3)ampffd^iffe  mit  ©d^aufet- 
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röbern  öcrfel^en;  btc  itüei  ^Batterien,  ouä  64  äinf-^ßlattn-Setten  sufammen- 
gefegt,  tüarcn  längä  ber  ©cttentüätibe  be§  ©d^iffeiJ  oufgeftcHt.  ®ie  SRajd^inc 
bcftanb  au^  16  (glefttomaöttetcn,  tjon  bcneii  bic  eine  ^älftc  in  bem  Umfrci^ 
einer  fenfred^tcn  unbetoegüc^en  ©d^eibc  angcbrad^t  toax,  ttjftl^tenb  bie  anbete 
^älfte,  öön  einer  betoeglid^en  <B^txbt  getragen,  biefc  umbrel^te,  inbem  fte 
tl^re  5ßoIe  tüed^fetten.  S)aS  Soot  fu^r  mit  einer  S3emannung  öon  12  SWann 
gegen  Strom  nnb  SSSinb  melirere  ©tunben  tang.  2)ie  Kraft,  mit  toelc^er 
bie  SRafd^ine  arbeitete,  fam  einer  5ßferbefraft  nal^e. 

S33 agner  fertigte  einen  Keinen  SBagen,  ber,  byrd^  eine  cleftro^ 
magnetifd^e  SKafd^ine  getrieben,  einen  anbern,  mit  30  fttgr.  belafteteit 
SBagen  auf  einer  runben  ^ol^plaüt  öon  2  SDt.  S)urci^meffer  mel^rere  ©tunben 
lang  tm  fireife  l^erumfü^rte;  bie  Seiftung  ber  SKafd^ine  fam  nur  bem 
ad^tjigften  I^eil  einer  5ßferbefraft  gteid^.  —  @|)äter  jebod^  l^at  ein  ©d^otte 
atitted^ie  eine  Socomotiöe  erbaut,  beren  Seiftung  ba§  Sierf ad^e  einer 
^ferbefraft  betrug.  SBa§  ber  Slnttjenbung  eleftromagnetifd^er  ffiraftmafd^inen 
befonber^  im  SBege  fte^t,  finb  bie  bebcutcnben,  burd^  bie  ©onfumtion  öon 
Sinf  unb  ©al^jeterfäure  öerurfad^ten  Unter^attung^foften  ber  Satterie, 
toeld^e  unöergteid^üd^  ^öl^er  finb,  atö  ber  5ßreiS  be§  für  eine  S)am}3f= 
maf(^ine  erforberlid^en  Srennmateriatä.  Unb  n^enn  e§  aud^  gelungen  ift, 
burd^  ©inbringen  anberer  Stoffe  in  bie  Säuren  ber  ^Batterie  foftbare 
9teben^3robu!te  ju  erzielen,  fo  ift  bod^  bem  Uebetftanbe  nod^  nid^t  abge- 
l^otfen,  bafe  bie  ©leftromagnete  il^re  gro^e  Sraft  nur  in  näd^fter  3lä\)t 
äußern,  unb  bei  einiger  (Entfernung  be^  9ln!cr§  i^re  Seiftung  auf  ein 
©eringeä  ^inabfinft. 

3.  ®urd^  Stntoenbung  be§  ©teftromagneti^muS  toirb  anä)  bie  Slufgobc 
gelöft,  bie  U^ren  eines  DrteS  in  gleid^em  ®ange  ju  erl^alten.  ^te  tUtttU 
fi^ctt  tt^ten,  beren  ®ang  burd^  eine  SRormalu^r  beftimmt  toirb,  l^abcn 
toeber  ©etoid^te,  nod^  bie  gcnjö^nlid^en  Ufftfebern,  aud^  feine  5ßenbel,  unb 
finb  ba^er  toeniger  jufammengefe^t,  ate  anbere  Ul^ren.  SSor  ben  $ßoten 
eines  ©leftromagnetS  EE  I|dngt  an  einem  biegfamen  äRetattftreifen  ber 
eiferne  Slnfer  A;  an  benfetben  ift  ein  ^emmungS^afen  b  befeftigt;  eine 
S^jiralfeber  F  entfernt  ben  9Infer  öon  ben  3Ragnet|)oIen.  ®er  $emmung§= 
Isafen  b  greift  in  ein  St  ei  grab  mit  60  Bahnen  g,  baS  ftd^  in  einer 
äRinute  einmal  umbrel^en  foö.  SBirb  ber  Strom  ^ergeftellt,  fo  ^ie^t 
ber  ©leftromagnet  feinen  9ln!er  A  an,  unb  ber  ^emmungSl^afen  b  gleitet 
(nad^  red^tS)  über  einen  S^^n  beS  SlabeS  n)eg  unb  fällt,  njä^renb  ber 
S^perr^afen  d  ein  atüdtoärtSge^en  beS  SftabeS  öerl^inbert,  in  bic  ndd^fte 
3at|ntüdEe  ein.  SBirb  ber  Strom  unterbrod^en,  unb  ber  ©teftromagnct 
unmagnetifd^,  fo  jie^t  bie  geber  F  ben  $afen  b  nad^  linfS,  unb  ^toar 
um  ben  fed^jigften  I^eit  beS  SRabfranseS,  fo  baß  nac|  60  §erftcllungen 
unb  Untcrbred^ungen  beS  Stroms  baS  Stab  einen  ganzen  Umlauf  öoü^ 
enbet  ^at.  ®ie  ^erfteßungen  unb  Unterbred^ungen  beS  Stroms  fül^rt  bie 
Siormalu^r,  eine  gut  gel^enbe  5ßenbelu^r,  burd^  folgenbe  ^ülfSöorrid^tung 
aus,  bie  für  baS  bürgcrlid^e  Sebcn  auSreid^enbe  ©enauigfeit  getDöl^rt. 
S)aS  5ßenbel  ik  ber  in  irgenb  einem  ©ebäube  aufgeftettten  Siormalul^r  ^at 
über  feiner  Sinfe  eine  SSerftärfung  tjon  5ßlatin,  unb  in  toagercd^ter  Sinie 
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bamit  finb  ju  beiben  ©citen  jtüei  ^^9-  ^^*- 

gebern  n  unb  m  dngebrod^t,  toctd^e 

5ßtättci^en      bon     ^latin     tragen. 

©d^tägt    ba§    ©efunben^jenbcl    ik 

gegen  eineg  biefet  ^tättd^en,  fo  wirb 

ber  ©trom  l^ergeftellt.  6r  nimmt 

feinen  8Beg  bon  ber  Satterie  BB 

au§    burd^    Seitung^bräl^te    som 

(son)  ju  einer  ber  Keinen  platten 

unb  ge^t  auf§  ^enbel  unb  ben  bieg= 

famen   SDtetaöftreifen    bei    i   über, 

an  bem  bo§  5ßenbel  ^ängt;   bom 

9luf^ängepun!t  be^  ^enbete   fü^rt 

ein   Seitunggbral^t  zw    nad^   bem 

Sffurm  ober  5ßribotgebäube,  in  bem 

eine  ber  etettrifd^en  U^ren  aufge= 

fteöt  ift,   ju   ben  SSSinbungen  be§ 

®teftromagnetg  EE;  biefetben  burd^^ 

läuft  ber  Strom  unb  feiert  burd^ 

einen    anbern    S)ra^t    v  u  t    jur 

aSatterie    BB    jurüi.      Sti    jeber 

SKinute  unterbrid^t  bie  Siormalul^r 

ben  Strom  60  3RaI;  an  bag  Stab  g 

ber    eleftrifd^en    Ul^ren    !ann    ein 

©efunbenjeiger  befeftigt,   unb  bon 

bem  Stabe,  toie  bei  anbern  U^ren, 

bie  aSetoegung  auf  anbere  3iäber  fo  übertragen  toerben,  bafe  mit  benfetben 

ein  SKinuteU'  unb  ein  ©efunbenjeiger  umläuft. 


^|^jio(ogif$e  fS^xttm^tn  beS  gultianif^en  Stroms. 

§.  225.  SSirfungen  etne§  @tement§  unb  ber  SSotta'fd^en  @äute. 

Unter  ben  SBirfungen  beS  galbanifd^en  Strome  auf  ben  menfd^Ud^en 
Körper  taffen  fid^  bie  ben  ©efd^madE  unb  ba§  ®efid^t  betreffenben  burd^ 
eine  einfädle  S^ette  tierborrufen. 

Setfui^  a.  ein  fingerbreiter,  20  ©m.  langer  Streifen  3in!bled^ 
tüirb  auf  beiben  Seiten  an  feinen  ©üben  mit  einem  SKeffer  blanf  gefd^abt 
unb  mit  einem  lud^e  gereinigt;  barauf  biegt  man  ba^  eine  ®nbe  ju 
einem  Sogen.  §ätt  man  nun  mit  einer  §anb,  bie  nid^t  feud^t  fein  barf, 
einen  Keinen  fitb erneu  Söffet  gegen  ben  umgebogenen  3infftreifen  unb 
bringt  fein  anbere^  ©übe  auf  bie  f endete  Unterlip^jc,  ben  Söffet  aber 
auf  bie  3unge,  fo  ^at  man  einen  beifeenben  ©efd^madf,  ber  taugenartig 
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erjd^eint.  S)ret|t  ntan  bie  SSorrid^tung  unb  bringt  bag  ©über  mit  ber 
2xppe,  ba§  3iw^  wiit  bet  oberen  gldd^e  ber  Siingc  in  SSerül^rung,  fo 
entpfinbet  bie  3unge  einen  entfd^ieben  jauren  ©efd^madf,  meld^er  aufhört, 
tüenn  man  bie  SKetaße  trennt. 

Setfui^  b.  SBätjrenb  man  ben  ßinlftreifen  mit  ben  äipptn  f)'dU, 
bringt  man  ben  filbernen  Söffet  an  eine  mit  äBaffer  bene^te  ©teße  ber 
©tirn  über  bem  9Inge  ober  an  ba§  befend^tete  Slngenüb.  @o  oft  bann 
beibe  SKetatte  in  Serütirnng  gefegt  toerben,  bemerlt  man,  befonberS  im 
ginftern,  öor  ben  Singen  einen  Sid^tfd^ein,  ber  nac^  ber  SReijbarfeit  ber 
Sterben  fd^n^äd^er  ober  ftärfer  anSfäöt  nnb  öon  SKand^en  fd^toer  tt)at)rge= 
nommen  iüirb. 

3)ie   gatöanifd^e  ©rfd^ütternng  nnb   bie  SSoIta'fd^e  ©äule. 

©ine  einzelne  S^ette  bringt  feine  ©rfd^ütterung  ^eröor,  toeil  ber  menfd^tid^e 

cj.^  270.  Körper   bei  ber  geringen  ©pannnng  ber    gal:; 

öanifd^en  ©teftricität  jn  fd^Ied^t  leitet;  fie  tritt 

bei  einer  jnfammengefefeten  Sette  an§   50  bi§ 

100  Elementen  ein  nnb  wirb  leidet   burd^   bie 

ältefte   jnfammengefefete  Äette,   bie   1800    üon 

aSoIta  erfnnbene  ^otta'fd^e  ©ante,  erhalten. 

aSotta  fanb  bei  SlnfteHung  feinet  ©runb- 

öerfnd^S,  ba^  ba§  Sn^jfer  negatiö  eleftrifd^  ge= 

tüorben   toar.     9ttö  er   aber   bie   3itt*ptatte 

an   ben   fnpfernen   S)edEeI  feinet  ®te!tromcter^ 

brad^te,  fd^ien  fie  ondfi  negatiöe  ®teftricität  ju 

tiaben.     ®a§   ^njjfer    be§   ©leftrometerö    njar 

mit  bem  S^^%  ^tfo  mit  einem  anberen  Tlttafk, 

in  Serül^rnng,  nnb  babei  mnfeten  ba§  Surfer 

unb  bie  ©olbblättd^en  negative  ®te!tricität  geigen. 

S)ie  pofitiüe  ®Ie!tricität  be§  ßinfö  tiefe  fi(|  be^= 

l^atb  nid^t  am  ®te!trometer  nad^meifen.  SDarüber 

nad^finnenb,    rife   SSotta    öon    einer   römifd^en 

Seitung,  bie  er  tag,  eine  (£dEe  ab  unb  filierte  fie 

o^ne  ?lbfid^t  an  bie  ßi^jpen.     ^ö^tid^  brad^tc 

er  biefe  naffe  ^a^jierfd^eibe   in  ©ebanlen    mit 

feinem  SSerfud^   in  3wfö^^en:^<i«9/   t^Ö^e    eine 

feud^te  ©d^eibe  auf  fein  ®Ieftrometer  unb  ixaä)ie 

bag  3in!  tieran,  unb  nun  tourbe  bie  ^)ofitiöe  ®teftricität  be§  ^xnU  fid^tbar. 

®arau§  fd^Iofe  er,  bafe  eine  feud^te  ^a^jierfd^eibe  bie  ©teftricität  be§  3inf^ 

ju  einer  jmeiten  Supfer^)Iatte  weiter  teiten  fönne  unb  nannte  bie  ©d^eibe 

ben  feud^ten  ßeiter.     ©r  fd^id^tete  Äupfer,   3inf   unb  ben  f endeten 

Seit  er  in  regelmäßiger  SBieberfeffr  auf  einanber,  fo  bafe  ba§  ©ange  ba^ 

Slnfetien  einer  ©ante  l^atte.     ©ine  fo  aufgebaute  ©ante  öon   100  @Ie= 

menten  ftanb  einmal  fd^ief  unb  brotite  umjufaßen;  um  fie  ju  rid^ten,  be^ 

rül^rte  SSoIta  mit  ber  einen  §anb  bie  unterfte,  mit  ber  anberen  bie  oberfte 

3Retatt^)Iatte  unb  fanb  babei  bie  gatöanif^e  ©rf(^ütterung.     Sotta 

^at  ben  ®ienft  ber  f endeten  ©d^eibe  nid^t  i^ottftänbig  erlannt;  fie  ift  nid^t 
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btofe  ßciter,  fonbern  (£rrcger  ber  ©leftticitdt.  SSir  bauen  ballet  bie 
©öule  iefet  anberS  auf,  inbem  loir  auf  3in!  bie  glüfftg!ett  ber  ©d^eibe 
unb  bann  ba§  Su^jfer  fotgen  taffcn.  3n  ber  ^ier  ^ulefet  ongegebenen 
gorm  nennt  ntan  btefe  gatöanifd^e  ©ante  bie  franjöfifd^  aufgebaute 
aSoIta'fd^e  ©ante. 

SKan  fd^neibet  au§  Tupfer-  unb  au^  Binfbted^  etn^a  60  runbe  ober 
öieredige  platten,  bie  an  Umfang  unter  einanber  gleid^  finb  unb  2  bi§ 
10  ©m.  im  ®urd^meffer  tiaben  fönnen,  unb  läfet  an  eine  Siit^plötte  unb 
an  eine  Su^jfer^jlatte .  aU  ©d^liefeungSbräl^te  Äu^jferbral^t  anlötl^en.  ©in 
einfad^eg  galöanifd&eg  (Clement  befielet  nad^  §.  203  au§  Tupfer,  einer 
gtüffigfeit  unb  ßinf.  3ur  9tufnat)me  ber  gtüffigfeit  bienen  ©d^eiben  öon 
Znä^,  bie  man  ettt)a§  Heiner,  at^  bie  SKetaHptatten,  gefd^nitten  unb 
mel^rere  ©tunben  lang  t|at  in  ©ffig  ober  in  öerbünnter  ©d^njefelfdure 
liegen  taffen,  in  ber  auf  20  Steile  SBaffer  1  Sl^eit  ©äure  fommt.  S)er 
Slufbau  gefd^iei)t  in  einem  ®eftett,  ba§  au§  brei  auf  einem  Srette  lotl^red^t 
fte^enb^n  unb  in  fotd^er  ©ntfernung  öon  einanber  befeftigten  ©täben  beftetjt, 
ba|  bie  platten  gerabe  jtüifd^en  il^nen  liegen  fönnen.  ©emäfe  ber  erften 
in  §.  203  bargefteHten  ®runbform  eine^  galöanifd^en  ®Iement§  tegt  man 
unten  bie  3in!^)Iatte  mit  bem  ©d^üefeung^bra^t,  barauf  bie  mit  gtüfftgfeit 
getränfte  ©d^eibe  unb  bann  eine  Supfer^)Iatte.  hierauf  loirb  ba§  ^toeite 
©lement,  ßinf,  gtüffigfeit  unb  Tupfer  gelegt,  unb  genau  in  berf elben 
^Reihenfolge  bie  folgenben  (Elemente  barüber  gefd^id^tet.  Sei  biefer  faulen^ 
artigen  Slnorbnung  fallen  bie  ©d^tie^ungSbrälite  toeg,  n^eld^e  fonft  ein 
SIement  mit  bem  anbern  berbinben,  unb  bie  Su^jfer^jtatte  jiebeS  ©lementS 
bcrül^rt  unmittelbar  bie  barauf  gelegte  ßinf^jlatte  be§  folgenben  ®tem€nt§. 
Oben  fd^tte^t  bie  ©äule  mit  ber  Su:pferplatte,  an  bie  ber  ©d^lie§ung§bra^t 
getöt^et  ift;  man  legt  nod^  ein  ©eiüidtit  auf,  um  bie  gtüffigfeit  mit  ben 
platten  in  innige  Serüfjrung  ju  bringen. 

®ie  pofitiöe  ©teftricität  ber  Äupfer^jlatte  in  bem  erften  ©lement 
mirb  burd^  bie  barüber  liegenbe  3i^^plötte  unb  bie  gtüffigfeit  jur  Su^jf er- 
statte be§  5toeiten  ßlementS  geleitet  unb  ju  i^x  l^in^ugefügt;  fie  begiebt 
fidE)  tüeiter  unb  t)äuft  fid^,  burd^  bie  ßteftricität  ber  Su^3fer^)tatten  in  ben 
folgenben  Elementen  öermel^rt,  in  ber  oberften  Su^jf erplatte  unb  i^rem 
©djüefeungöbral^te  an.  3)affelbe  gilt  öon  ber  negativen  ©teftricität,  bie 
fid^  nad^  ber  getroffenen  Slnorbnung,  tüie  bei  einer  einf ad^en  Sette,  bod^ 
mit  ftärferer  ©pannung,  auf  ber  unterften  ßinl^jlatte  unb  itirem  ©d&liefeung^- 
brat)t  anfammelt.  S53ie  jebe  anbere  Batterie,  öermag  bie  SSotta^fd^e  ©äute 
bie*  ©teftricitäten  burd^  fd^ted^tere  ßeiter  tjinburd^äubrängen.  Serütirt 
man  batjer  mit  ber  einen,  burd^  SDSaffer  angefeud^teten  §anb  ben  einen 
©dE|tte§ung§brat|t,  mit  ben  anbern  ben  gleiten  ©d^Iie^ung^bra^t,  fo  nimmt 
ber  gatoanifdtie  ©trom  feinen  SBeg  burd^  ben  menfd^Iid^en  Sör:per,  unb 
man  empfinbet  eine  fd^tüad^e  ©rfd^ütterung,  befonber§  in  ben  ^anb- 
getenfen.  Um  bie  ßeitung  beffer  l^erjuftetten,  nimmt  man  größere  SRetatts 
ftüdEe,  tttoa  Söffet,  in  bie  benefeten  ^änbe  unb  berätirt  bamit  bie  ©d^tie§ung§s 
brät)te,  ober  man  töttiet  ju  ©^tinbern  juf ammengebogene  SKeffingbted^e 
aU  |)anbgriffe  an  bie  ©d^tiefeung^brätjte  unb  nimmt  fie  in  bie  ^änbe. 
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S)ie  galöonifd^e  ©rfd^ütterung  tritt  ein,  fobalb  man  mit  beibett  §änben 
bie  Seitung  tjerfteltt,  unb  toieber,  tücnn  man  bic  eine  ipanb  loöläfet 
unb  baburd^  ben  ©trom  unterbrid^t.  S)urd^  ipetftetten  unb  Unter- 
bred^cn  be^  ©trom§  fann  man  batier  eine  Sleil^cnfolge  t)on  ©rfd^ütterungen 
betoirlen. 

Seit  ber  (£ntbedung  be§  ®atoani^mu§  finb  jatitreid^e  SSerfud^e  über 
bie  mebicinifd^e  SSSirIfamfeit  bcffetbcn  angeftettt,  unb  l^in  unb  tüieber 
Sä^mungen  unb  Sl^eumatigmen  mit  glüdlidEjem  ©rfolge  be^anbelt. 
3Ran  l^at  babei  bie  SSoIta'fd^e  ©äule  nebft  einem  ©tromunterbrcd^er, 
\p'dkx  Batterien  au§  50  conftonten  Letten  ober  3ttbuction§a:()parate 
(§.  226)  ongetoanbt. 

ßeid^t  fann  man  fid^  an§>  50  bi§  70  btanf  gefd^eucrten  ^Pfennigen 
unb  ebenfo  großen  ©tüdEd^en  ßinfbled^,  ätoifd^en  benen  in  öerbünnte 
@d^n)efelfäure  getaud^te  lud^fd^eiben  liegen,  eine  SSolta'fd^e  ©äule  auf- 
bauen unb  bie  gatoanifd^e  ®rjd^ütterung  jeigen.  6inen  stoedtmä^igen 
©tromunterbred^er  fteHt  man  fid^  auf  folgenbe  SSäeije  l^er.  5Dlan 
biegt  ba§  6nbe  be§  einen  ©d^Iiefeung^bra^te^  ju  einem  Sling  sufammen 
unb  bilbet  an^  bünnem  äReffingbral^t,  inbem  man  benfetben  um  einen 
aSleiftift  tüidEett  unb  nad^^er  ^erunterfd^iebt,  eine  leid^tben^egtid^e  Spiral 
feber.  S)ie  (Bpixalt  toixi  unten  an  ben  einen  ^anbgriff  gelängt  ober 
getöt^et  unb  fo  gehalten,  ba§  üjx  untere^  ®nbe  innerl^alb  bc§  Äinge» 
fd^toebt.  Sine  geringe  Setoegung  ber  $anb  t|at  jur  Solge,  bafe  bie 
@|)iralfeber  ben  9ting  berüffrt  unb  fid^  fogteid^  lieber  t)on  it|m  entfernt 
unb  auf  biefe  SSäeife  ben  ©trom  l^erfteHt  unb  unterbrid^t.  2)ie  SSoIta'jd^e 
©ante  ifann  man  auä)  auf  jtoei  tt^agered^te  ©täbe  legen,  ©ie  bclpirft 
ben  Sid^tfd^ein  §.  225  b.  fel^r  beutlid^.  3Ran  ^'dti  in  ber  einen  ^onb 
ben  einen  ^anbgriff  unb  täfet  fid^  üon  einem  Slnberen  ben  anberen  ^anb- 
griff  an  bie  befeud^tete  ©tirn  bringen.  3)ie  ßcrfe^ung  t)on  3ob!atium 
§.  210.  gelingt  mit  §ülfe  ber  ©ante  ebenfaöS.  SKan  öereinfad^e  ferner 
ben  SBafferäerfe^ung^a^j^parat  §.  211,  inbem  man  bie  E^Iinber  fort- 
IäJ5t.  ©tatt  be§  SridtiterS  lann  man  eine  furje  ®Ia§rö^re  nehmen,  unten 
bie  fid^  nid^t  berütirenben  5ßlatinbrät|te  einütten  unb  il^re  tjorftel^cnben 
©üben  mit  ben  S)rä^ten  ber  ©äule  berül^ren.  8lu^  bem  SSSaffer  iit  ber 
Siöl^re  werben  fogleid^  @a§btä§d^en  auffteigen.  9iad^  bem  ®ebraud^  nimmt 
man  bie  ©äule  fogleid^  au§  einanber,  legt  bie  Patten  in  eine  ©d^üffel 
mit  SBaffer,  unb  reinigt  fie  mit  ©treufanb. 

,  (Sl^ierifd^e  (£leltricität.  ®ie  (£teftricität  erregt  bie  aKuöfeln 
unb  9ieröen  beS  ttiierifd^en  unb  menfd^üd^en  S^örperg.  Umgelel^rt  gicbt 
e§  ©teftricität,  mel^e  burd^  bie  ttjierif^e  SebenStl^ätigfeit  erregt 
unb  ttjierifd^e  ßteftricität  genannt  tt)irb.  @g  finb  nid^t  bto^ 
einjetne  gifd^e,  ber  Sitteral,  ber  äitterloetö  unb  ber  Sitterrod^cn,  im 
©taube,  eteftrifd^e  ©d^täge  ju  ert^eilen;  fonbern  3)u  SoiS-Sle^monb 
^at  1850  burd^  |£|öd^ft  em^jfinbttc^e  aKuttipticatoren  mit  1000  SR.  langen 
®rät|ten  nad^geloiefen,  ba^  fid^  in  allen  Steilen  be§  9Ku§Iet?  unb 
Steröenf^ftem^  bei  SRenfd^en  unb  3:i|ieren  fel^r  fd^n^ad^e  ele!trtf d^e 
©tröme  finben.     S)iefe  ©tröme,   tt^eld^e  burd^  bie  rul^enben  3Äu^feIn 
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unb  SReröen  fliegen,  toerben  fd^tüäd^er,  toenn  totr  bie  SKu^fetti  anfpannen 
ober  bie  SRcröen  in  I^ätigfeit  treten.) 

§.  226.    ^te  3nbuction§ete!tricität. 

WS  ®efefe  ber  eleftri^en  SSert^etlung  gilt  nad^  §.  172,  bafe 
jeber  eleftrifd^e  ffiör^jer  in  feiner  Släl^e  ein  ^erbeiftrömen  ber 
entöegengefe^ten  ©teftricität  ben^irft.  ©in  gotöanifd^er  ©trom 
mufe  batjer  in  einem  natien  Seiter  einen  Strom  entgegengefe^ter  (£Ief^ 
tricitat  l^eröorbringen,  ®ie  (£Ie!tricität,  toeld^e  burd^  bie  SRäl^e 
eine§  galt)anifc|en  @trom§  tieröorgerufen  loirb,  tieifet  Sn- 
buctionöeteftricität. 

Um  eine  l^ol^Ie  SRoUe  öon  §otj,  njeld^c  8  bi§  14  Km.  lang  nnb 
2  Km.  toeit  ift,  a  in  gigur  280,  n)irb  ein  befponnener  ffiu^jferbra^t  öon 
33  SR.  Sänge  nnb  0,75  ober  1  SRm.  aKetaßbidEe  getoidfett.  ®urd^  ben 
S)rat|t  biefer  Stoße  fott  öon  ber  galöanifd^en  Sette  au^  ber  Strom  ge? 
leitet  n)erben;  bie  Slotte  Iieifet  bie  §au|)trotIe,  i^r  Sral^t  ber  ^an^jt- 
bratjt;  ber  Strom  ber  ^ette,  ber  bnrd^  feine  SSäinbnngen  fliegt,  ber 
^ani)tftrom  ober  ber  inbncirenbe  Strom. 

®ine  jnjeite  Stolle  b,  ebenfalls  mit  tjorftel^enben  Stänbern,  ^at 
mit  ber  erften  9ioHe  gleid^e  Sänge  unb  eine  fold^e  SSäeite,  bag  fie  fid^ 
bequem,  ol^ne  Steibung,  aber  aud^  ol^ne  bag  ein  ju  groger  3h)ifd^enraum 
bleibt,  über  bie  §au|)trolle  fd^ieben  lägt.  Um  biefe  Stotle  toirb  ein  100 
ober  metjr  9W.  langer  bef^jonnener  S)raf)t  getoidEelt.  3Kan  nimmt  il^n 
red^t  bünn,  ettoa  0,2  SRm.  im  S)urd^meffer;  jebe  Sage  öon  SBinbungen 
toirb  mit  Sd^etladEfirnig  überftrid^en,  ber  erft  trodCnen  mug,  e^e  man  bie 
folgenbe  Sage  t)on  SBinbungen.  anbringt.  2)ie  jtoeite  Slotte  b  l^eigt  bie 
Stebenrolle,  i^r  ®rat|t  ber  9iebenbrat)t.  v  unb  w  finb  feine  ©nben. 
(9lm  bißigften  bejiel^t  man  bie  3)rä]^te  aug  einer  gabrif  bef^)onnener 
Selegrapfienbräl^te.  'iilaä)  bem  ffiatatog  ber  SKanufactur  ^j^^fifalifd^er 
Apparate  bon  SBarmbrunn,  Duili^  unb  Eo.  ju  Serlin,  Slofentl^aler 
©trage  40,  foftet  öon  0,75  3Rm.  bidEem,  mit  a3aumtt)otte  iopipdi  be- 
f^ponnenem  Supferbratit  ba§  ^albe  ^gr.  (=  165  3R.)  6  3Rarf;  33  SR. 
loften  bal^er  1,20  SRarl.  gerner  foftet  öon  bem  0,2  SRm.  bidEen,  ein- 
fad^  mit  Seibe  befponnenem  Su^jferbral^t  ba§  l^atbe  Stgr.  (=  1600  SR.) 
16  SRarf;  200  SR.  baöon  foften  batier  2  SRar!.) 

SSerbinbet  man  bie  ®nben  be§  Slebenbral^teS  mit  einem  SRul- 
ti^jlicator,  fo  erfolgt  ein  SluSfd^lag  ber  SRagnetnabel  in  bem  Slugen^ 
blidE,  in  iüeld^em  ber  Strom  einer  conftanten  ffiette  burd^  ben  ipau^)tbrat|t 
geleitet  toirb;  bar  auf  felirt  bie  SRagnetnabel  in  if)xt  frül^ere  Stettung 
äurüdf,  aud^  n)ä]^renb  ber  Strom  im  ^auptbra^t  fortbauert.  Untere 
brid^t  man  ben  §au))tftrom,  fo  erfolgt  ein  SluSfd^Iag  ber  SRagnetnabet 
nad^  ber  entgegengefefeten  Seite.  ®arauS,  bag  ber  SluSfd^lag  ber  SRul- 
ti|)ticatornabet  nur  einen  SlugenblidC  bauert  ober  momentan  ift,  folgt,  bag 
aud^  bie  inbucirten  Ströme  nur  momentan  finb  ober  fetir  lurje 
S)aue,r    l^aben.     3tt)eiten§    ergiebt    fid^    au^   ben   jmei  SluSfd^lägen  ber 

Dr.  grügcr'«  ©d^utc  ber  ^Wif-    10.  8tufl.  23 


Digitized  by  VjOOQIC 


354  2)ie  galüanifd^c  ©leftricität. 

3laM,  baj5  burd^  ^erftellung  be§  inbucircnbcn  Strömt  ein  iti= 
bucirtcr  ©trom  in  bem  5Rebenbro^t  erregt  wirb,  unb  \)a^ 
baffelbe  ber  %aü  ift  bei  Unterbred^ung  be§  inbncirenben  ©tr  om^. 
S)ritten§  fotgt  au§  ber  atid^tung,  nad^  locld^er  bie  SKagnetnabel  fid^  be- 
tüegt,  baj5  bet^erftellung  be^  §au^)tftroni§  ben  SRebenbta^t  ein  ©trotit 
cntgegengefefeter  ©teftricitöt  ober,  n)o§  baffctbe  ift,  ein  ©trom  in  ent- 
gegengefe^ter  atid^tung  burd^löuft,  bei  Unterbred^ung  be§  Strömt 
aber  ein  inbncirter  ©trom  in  berfelben  Jftid^tnng  mit  bem  inbuciren- 
ben  Strom. 

Singer  ber  magnctifd^en  SBirfung  ^ai  bie  3nbnction^eIe!trtcität 
betröd^tlid^e  333irfungen  onf  ben  menfd^Iid^en  ^ör^per.  SKan  bc 
feftigt  an  bie  ©nben  v  nnb  w  be§  Stebenbral^teg  meffingene  ^anbgriffe 
nnb  nimmt  fie  in  bie  angefend^teten  §änbe.  Säfet  man  burd^  eine 
anbere  5ßcrjon  ben  ©trom  in  ber  ^anptxoUt  ^erfteöen  nnb  nnterbrec^en, 

Sig.  280. 


fo  em^jfinbet  man  jebe^mat  bie  galöanifd^e  ®rfd^ütternng.  Siefelbe 
iüirb  befto  ftärfer,  je  ftärler  ber  ©trom  ber  conftanten  Sette,  je  tdnger 
ber  3)ral^t  ber  SiebenroHe  ift,  unb  je  fd^netler  bie  Unterbred^ungen  be^? 
^auptftromg  erfolgen.  3n  bem  bargefteHten  3nburtioni^a^|iatat  für 
SSirfungen  auf  ben  menfd^Iid^en  Körper  tä§t  fid^  bie  StebenroIIe  b  be- 
liebig ftetten;  in  ber  gejeid^neten  ©teßung  tt)irft  nur  ein  Sl^eit  ber 
ipau^JtroHe  a,  ber  inbucirte  ©trom  ift  ba^er  fd^njad^ ;  ift  bie  Siotte  b  gan^ 
über  a  gef droben,  fo  iüirlt  ber  ganje  ^au^jtbral^t  auf  ben  SRcbenbra^t, 
ber  inbucirte  ©trom  ober  Siebenftrom  ift  batier  ftärfer. 

gerner  loirb  bie  SBirhing  baburd^  öerftärft,  bafe  man  bie  ipöl^Iun^ 
ber  |)auptroöe  burd^  ein  Sünbet  öon  eifernen  3)rä]^ten  augfüllt. 
®iefelben  toerben  bei  ^erfteöung  beg  ©tromS  magnetifd^,  bei  Unter- 
bred^ung  be§  ©tromS  unmagnetifd^  unb  rufen  ©tröme  tieröor,  tüic  ein 
SKagnet,  loenn  man  il^n  näl^ert  ober  entfernt;  fiel^e  §.  227. 

3u  einem  botlftänbigen  3nbuctionga)))3arat  getjört,  weit  bie  inbu- 
cirten  ©tröme  nur  bei  ^erfteüung  unb  Unterbred^ung  beg  inbuctrenben 
©tromg  entftetien,  nod^  eine  SSorrid^tung,  bie  hm  ©trom  oft  l^erfteüt 
unb   unterbrid^t.     ®aju   bient   ber  elettromagnetifi^e  Jammer,     ein 
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eiferner  Jammer  K  toirb  öon  einem  febernben  SWeffingftreifen  fo  ge^ 
tragen,  ba§  er  fid^  leidit  naä)  rectjtS  unb  ünfS  betoegen  !ann;  auf  ber 
redeten  Seite  ift  an  it|n  ein  Heiner  ^latinbled^  gelötfet;  ntit  bemfelben 
berül^rt  er  bie  metallene  ©d^raube  m,  beren  ©ipifee  jur  i^erftettung  einer 
fidleren  Seitung  ebenfalls  au§  5ßlatin  gearbeitet  toirb.  ®ie  ®ä)xaubt  m 
tüirb  t)on  bem  meffingenen  ©tdnber  l  getragen,  unb  biefer  ift  burd^  einen 
S)ra^t  mit  ber  ^lemmfd^ra übe  n  bcrbunben.  3^r  Sinlen  be§  eifernen 
§ammer§  K  ragt  au§  ber  ^anpttoUt  a  ba§  Sünbel  eiferner  ®rat|te 
t)eröor;  fie  toerben  magnetifd^,  tt)enn  btr  ©trom  ber  ^anpitoUt  t|er= 
geftettt  ift.  SDSerben  bie  beiben  ©d^tiefeung^brä^te  einer  conftanten  S'ettc 
in  bie  Slemmfd^rauben  n  unb  ,c  befeftigt,  fo  burd^Iäuft  ber  ©trom  öon  c 
aus  juerft  bie  333inbungen  ber  SRoöe  a,  gelangt  öon  bem  @nbe  berfetben, 
bem  3)ra^te  d,  ju  bem  febernben  ©tiel  unb  bem  ^o^)f  be§  §ammer§  K, 
tritt  Don  l^ier  jur  ®(i)xa\xit  m  über  unb  fe^rt  burd^  ben  ©tauber  1  unb 
bie  ßlemmfd^raube  n  pr  galöanifd^en  ^tttt  jurüdE.  2ft  ciuf  biefe  SDSeife 
ber  ©trom  lergcftellt,  fo  toerben  bie  ®ifenbrät|te  in  ber  SloUe  a 
magnetifd^,  gießen  ben  |)ammer  an  unb  entfernen  il^n  öon  ber  ©d^raube  m. 
3)aburd^  toirb  ber  ©trom  unterbrod^en.  ®urd^  bie  Unterbred^ung 
toerben  bie  ©ifenbräl^te  unmagnetifd^;  ber  febernbe  ©tiel  entfernt  ben 
Jammer  K  bon  i^nen,  bringt  i^n  mit  ber  ©d^raube  m  in  Serü^rung 
unb  ftellt  ben  ©trom  toieber  :^er.  3)arum  bteibt  ber  Jammer  bauernb 
in  tjämmernber  Setoegung,  unb  an  ber  Unterbred^ungSfteHe  jn^ifd^en  K  unb  m 
jeigen  fi^  forttoä^renb  galöanifd^e  gunfen. 

SJJlan  :^at  größere  3nbuction§ap)3arate  angefertigt  unb  fjunfcn^ 
ittbttrtQten  ober  nad^  il^rem  erften  aSerfertiger,  feit  1851,  Stttl^mtiirff'fi^e 
9lppatatt  genannt.  93ei  itinen  befinbet  fid^  bie  ^anpixoUt  innertialb  einer 
ftarfen  ®Ia§röI)re;  bie  nid^t  öerfctjiebbare  Siebenrolle  ift  auf  biefe  ®Ia§^ 
rö^re  gett)idEeIt;  jur  befferen  Sfolirung  toirb  jebe  Sage  ber  SBinbungen 
mit  ©d^eHadEfirni^  überftrid^en  unb  öon  ber  folgenben  Sage  burd^  ge- 
firnifeteg  5ßapier  getrennt.  S)ie  S)ral^tenben  ber  Stebenrotte  ge^en  burd^- 
Keine  ®Ia§rö^ren.  S)er  Sral^t  ber  5Rebenrotte  ift  über  1000  aji.  lang; 
an  größeren  ^^p^jaraten  giebt  man  it)m  eine  Sänge  öon  me^r,  at§  8  SiIo= 
meter.  3)te  ))^^fio(ogifd^en  SBirfungen  eines  fotd^en  Slp^paratS  finb  öer? 
berbüd^er  9lrt.  SBid^tig  aber  finb  bie  Sid^t--  unb  SSäärmeerfd^einungeu 
§tt)ifd^en  ben  @nben  beS  SRebenbratjteS.  3ft)if d^en  itinen  fpringen  fjunfeu 
über,  bie  einen  größeren  Btt^if^c^^^^um  burd^bred^en;  fie  bieten  ferner 
fd^öne  Sid^terfd^einungen  im  luftleeren  Slaume.  Um  biefelben  su 
beobad^ten,  tt)enbet  man  ©eißterfd^e  SR ö)^ reu  an,  b.  1^.,  faft  luftteere 
®ta§rö^ren,  in  beren  beibe  ©üben  5ßlatinbräf)te  eingefd^moljen  finb;  ber 
in  fold^en  Slö^ren  burd^  ben  inbucirten  ©trom  ^eröorgebrad^te  Sid^tfd^ein 
ift  fetir  mannid^faltig,  je  nad^bem  bie  Slöl^re  öerbünnte  atmof^l^ärifd^e  Suft 
ober  geringe  3Kengen  öon  SBafferftoff,  £luedEfitberbami)f,  8ltfo]^oIbam))f  ober 
S^er^pentinötbam^jf  entl^ält.  S)ünnere  @ifenbrät|te  jnjifd^en  ben  ©üben 
beg  9lebenbrat)t§  werben  glül^enb,  meSl^alb  bie  gunfeninbuctoren  ium 
©^jrengen  öon  Seinen  geeignet  finb.  8Bo  mehrere  (SaSflammen  gleid^jeitig 
angejünbet  toerben  fotten,    !ann  e§  burd^  bie  überf^jringenben   gunfe« 
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j^old^er  ^p^axak  gefd^cl^en.  S)ie  2)ral^tenben  jcigcn  au^  bie  ©rfd^cinungen 
ele!trifd^er  Slbfto^ung  an  einem  aScrt^eilungSdeftrometer,  oft  fogar 
on  bent  getüöl^tiüd^en  ©olbbldttd^enelcftrometer. 


§.  227.    ©rregung  ber  3Ragnetete!tricttät. 

Unter  ajlogneteteftrtcität  öerftetjt  man  bic  eCeftrifd^en  ©tröme,  toää)t 
burd^  einen  SRagnet  hervorgerufen  toerben.  S33ie  bag  SRagnetifd^toerben 
beg  (£ifenfern§  an  einem  (£IeItromagnet  lel^rt,  ift  ©ifen  bann  magnetifc^, 
tomn  es  bon  gatoanifd^en  ©trömen  umireift  wirb.  S)arau?  fd^to§  garabaö 
ju  ßonbon,  ber  im  ^af)xt  1831  bie  SRagneteleftricität  entberfte/*  ha%  mm 
e§  feine  anbere  Urfad^e  be§  SRagnetiSmuS  gebe,  ein  ©tal^Imagnet  ein  folc^cs 
l^arteS  (£ifen  fei,  baS  beftänbig  öon  galöanifd^en  Strömen  umireift  toerbe. 
(Sr  bebiente  ftd^  einer  l^o^Ien  3iö^re  au§  '^appt\  um  biefelbe  toar  in 
t)ielen  SSinbungen  ein  bef^jonnener  S!u^)ferbrat|t  getoidfelt  unb  mit  ben 
beiben  Sral^tenben  eineS  fern  flel^enben  aKufti^pIicatorS  burd^  angefd^raubte 
3tt)ifd^enbrä^te  in  leitenbe  SSerbinbung  gebrad^t;  unb  fie^e,  in  bcntfetbcn 
^ugenbUdE,,  aU  garaba^  in  bie  S)ra!^troße  einen  ftarfen  ©tal^Intagnet 
legte,  mürbe  bie  Sülagnetnabet  abgelenft,  leierte  aber  bann  in  il^re  frühere 
©teKung  jurüdE  unb  geigte  baburd^  an,  ba§  ber  burc^  ben  SKagnet  er- 
xegte  Strom  lurje  ä^it  gebauert  tiatte.  Seim  herausnehmen  beS  Magnet» 
Jourbe  bie  Stabel  öon  Steuem,  unb  gmar  naä)  entgegengefe^ter  ffti^^tung, 
abgelenft;  eS  mar  alfo  ein  Strom  mit  entgeg^ngefe^ter  ätid^tung  erregt. 
Sn  einer  ununterbrod^enen  Seitung  merben  folgüd^  fomotjl  burd^  Stn- 
nötierung,  atS  burd^  Entfernung  eines  äRagnetS  eleürifc^e 
Ströme  erregt. 

9fiun  mirb  meid^eS  @ifen  burd^  3lnnät)erung  eineS  SUlagnetä  in  gotge 
ber  magnetifd^en  SSerttieilung  (§.  137)  magnetifd^  unb  bei  ber  ©ntfcrnung 
beS  SKagnetS  mieber  unmagnetifd^.  3ft  baS  ßifen  gleid^  einem  Slcftto- 
magnet  mit  3)ral^t  ummidEett,  fo  mirb  eS  bei  9lnnäl(ierung  eines  (StaW- 
imagnetS  innerhalb  ber  SBinbungen  :|3lö^üd^  p  einem  SKagnet,  ba  bic 
natürlid^en  aWagnetiSmen  beS  ©ifenS  öertl^eift  merben;  bie  SBirfung  mn%  btv 
jenigen  äl^nüd^  fein,  bie  beim  hineinlegen  eines  StatjImagnctS  in  bie  SBin- 
bungen  erfolgt,  unb  fie  merben  öon  einem  magneteleltrif  d^en  Strom  burd^laufen. 

f5ig.28i.  »^Hu4l-     »ie  bci^ 

ben  ®nben  beö  um 
einen  ßteftromognet 
(§.  218)  getounbcnen 
Su^pferbra'^tS  öcrBinbc 
man  burd^  stoci  SRei- 
fing-  ober  ^u<3ferbrät|te,  bie  2  bis  3  3Ji.  Sauge  tiaben,  unb  bur^  Slemm- 
fd^rauben  mit  ben  ©üben   beS  §.  216  befd^riebenen  3Kutti:pIicatore. 
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®arauf  naivere  man  bie  ^ote  eincg  ntd^t  ju  fd^ttjad^en  ©tal^Imagnet^ 
fd^neU  ben  $oten  beS  ©leftromaönetg.  ®ie  Stabel  be^  aRufti^)ticotot§ 
jcigt  bctt  ntotnentonen  ntognetelcftrifd^en  ©ttom  an,  inbem  fic  einen  9ln^- 
fd^Iag  giebt  unb  in  i'^re  iftul^etage  jutüöfel^rt.  Steifet  man  ben  ©tatjtmagnet 
t)on  bem  ©leftromagnet  log,  fo  erfolgt  ein  Stn^fd^Iag  ber  Stabet  nad^  ber 
entgegengefe^ten  Seite. 

§.  228.    S)te  9Ragneteteftrtfirmafd^ine. 

®in  ©leftromagnet  unb  ein  ©tal^tmagnet  !önnen  baburd^  fdtineß  ein^ 
anber  genähert  unb  öon  einanber  entfernt  toerben,  bafe  man  einen  öon 
beiben  an  eine  3lje  befeftigt  unb  öor  ben  $oIen  bed  anbern  in  brel^enbe 
Seioegung  fe^t.  ffiommt  ber  eine  ?ßoI  be§  (£Ieftromagnet§  bem  Siorb^ 
^pol  be§  @tat|tmagnet§  natie,  fo  entftetjt  in  ben  SSäinbungen  ein  magnet- 
eleftrifd^er  ©trom;  fo  lange  er  fid^  öom  Storb^jol  entfernt  unb  bem  ©üb? 
pol  nähert,  toirb  ein  ©trom  in  entgegengefefeter  SRid^tung  erregt.  S3ei 
jeber  ganjen  Umbre^ung  entfte^en  jtoei  ©tröme,  t)on  benen  ber  jn^ette 
\>a  aug  ben  SBinbungen  austritt,  tt)o  ber  erfte  in  fie  eingetreten  ift;  toiß 
man  batier  ©tröme  öon  berfetben  Siid^tung  ertialten,  fo  mufe  i'^re  Slid^tung 
nad^  einer  l^alben  Umbrel^ung  burd^  einen  Kommutator  geänbert  toerben. 

5Rad^  biefen  ©runbfäfeen  finb  bie  SKagneteleftrifirmafd^inen  ober 
magneteteftrifd^en  8totation§a:|3:()arate  eingerid^tet.  Sluf  einem 
Keinen  Sifd^e  liegt  ein  magnetifd^eg  SDtagajin*  (§.  145)  aug  fünf  bi§  neun 
ftarfen  SDtagneten,  toon  benen  bie  5ßoIe  beg  unterften  öor  ben  übrigen  l^er* 
öorragen.  Unter  feinen  ^olen  befinbet  fid^  ein  ©leftromagnet;  er  befte'^t 
aus  jtoei  umtounbenen  (£ifenfernen  E  mit  nad^  oben  gefe'^rten  5ßoIen,  bie 
ftatt  ber  Krümmung  burd^  eine  n^agered^fe  ®ifen|)Iatte  untertt)ärtS  öerbunben 
finb.  S)iefer  ©leftronjagnet  ift  an  eine  tottire^te  eiferne  Slj^e  befeftigt,  bie 
burd^  eine  ©d^nur  ol^ne  ©übe  (§.  49)  fd^neß  gebrel^t  werben  fann.  Sei 
jeber  l^alben  Ümbreliung  fommen  bie  ^ole  beS  ®Ie!tromagnet§  in  bie 
Siäl^e  entgegengefefeter  ^agnet^)ole,  unb  e§  entftel^en  ©tröme  t)on  ent? 
gegengefe^ter  atid^tung,  bie  commutirt  toerben  muffen. 

3)er  JU  biefem  Stotdt  bon  ©tö^rer  angegebene  Kommutator  be? 
ftetjt  aus  öier  ^albfreiSförmigen  Slingcn,  bie  fammt  ber  9lje  ftd^  umbrel^en, 
unb  jtoei  gebern,  bie  öon  einer  l^ötjernen  ©öule  getragen  toerben.  Un? 
mittelbar  über  bie  Sljce  be§  ®teftromagnet§  ift  eine  fie  jur  |)ätfte  um= 
fd^Iiefeenbe  SDleffingrötire  l  (in  gig.  283)  gefd^oben,  unb  nad^'^er  jloei 
tialbfreisförmige  ©ta^Iringe  1  unb  4  an  ba§  obere  unb  ba§  untere  ©nbe 
ber  ^albröl^re  fo  aufgelöttiet,  bafe  fie  i^re  ©teße  auf  ben  entgegengefe^ten 
©eiten  ber  2tje  ertialten.  Um  bie  ^albröl^re  I  toirb  ein  ^ofjter  K^ünber 
aus  ^vi^§iba\m  ober  ©Ifenbein  gelegt,  unb  über  biefen  tt)irb  eine  jtoeite, 
fürjere  meffingene  ipalbrö^re  R  mit  ben  ä^ntic^  georbneten,  aber  ben 
na^en  Slingen  ber  erften  ipatbröl^re  faft  gegenübertiegenben  ^atbringen 
2  unb  3  getrieben.  S)er  ®rat|t  öon  ber  redeten  ^älfte  beS  ©leftromagnetS 
ift  an  bie  ^albrö^re  I,  öon  feiner  linfen  §älfte  an  bie  Slöl^re  ß  gelöttjet. 
Steine  ber  $albrö|ren  ift  mit  ber  anbern  leitenb   öerbunben;   aber  ein 
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©trom,  bcr  ju  bcr  3iö^re  R  gelatigt,  lann  feinen  SQäeg  fott)ol^l  über  ben 
Sling  2,  aU  über  3  netimen,  unb  eben  fo  fann  ein  ©trom  öon  bcr  Sö^teli 
eben  fo  f(Ut  über  ben  ifting  1,  aU  über  4  n^eiter  gelten. 


gifl.  282. 


SDie  eteftrifdEjen  ©tröme  tt^erben  öon  ben  beiben  flad^en  @tai)Ifeberri 
a  unb  b  (in  gig.  282  nnb  284)  anfgenommen,  loeld^e  gabetförmig  in 
srnei  3in!en  gef^jatten  finb  unb  mit  benfetben  auf  ben  ^dbringen  be^ 
©ommutatorä  ff^Ieifen;  ftet§  berül^rt  eine  3in!e  ber  einen  unb  eine  ber 
anberen  geber  einen  ber  9tinge.  3n  ber  Stellung,  tt)etd^e  bie  S^id^nungen 
282  unb  284  I  barfteßen,  fd^teift  bie  untere  ßinfe  öon  a  ouf  bem  jttjeiten 


2fi9-  283. 


2fig.  284. 


3iinge,  unb  bie  untere  ßinfe  ber  anbern  geber  b  auf  4,  möl^renb  bie 
oberen  ßinfen  ben  Kommutator  gar  nictit  berül^ren.  SSSerben  nun  bie  an 
bie  fiebern  a  unb  b  gelöt^eten  S)rät)te  ober  i^re  meffingenen  ^anbgrifie 
A  unb  B  an  einanber  gebrüdt,  unb  fo  eine  ununterbrod^ene  Seitung  ^er- 
gcfteHt,  fo  nimmt  ein  öon  ber  linf  en  ^älfte  be§  ®(e!tromagnetg  fommenber 
^jofitiöer  Strom  folgenben  SSeg:  ®r  get)t  öom  Xlmtt)idelung§bra]^t  äu  bem 
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fRi^tge  2,  butd^  bie  untere  3i«^c  jur  gebet  a  unb  bent  ipanbgriff  A; 
l^icr  ge'^t  er  pm  ^anbgriff  B  üBer,  jur  geber  b,  bem  bierten  Slittge  unb 
ber  redeten  ipälftc  be§  eie!trontagnet^.  yiad)  einer  l^otben  Untbrel^ung 
fommt  öon  ber  redeten  |)älfte  beg  ©leltromognet^  ein  ^jofitiöer  Strom; 
n'un  a6er  fdileifen,  tüie  bie  3eici^nung  284  n  jeigt,  bie  oberen  Binfen 
auf  ben  Slingen,  unb  bie  Sftinge  1  unb  3  jtnb  unter  fie  getreten;  ber 
Strom  ge^t  öom  Sftinge  1  jur  geber  a  unb  burd^  bie  Seitung  nad^  b. 
®er  ©ommutotor  betoirft  bal^er,  bafe  eine  a  unb  b  öerbinbenbe  Äeitung 
ftetg  in  berfelben  Sftid^tung  öon  ben  ^jofitiöen  Strömen  burd^ftoffen  toirb. 

3n  bem  2tugenblidf,  in  ioeld^em  eine  3inle  ifjren  ©tal^Iring  öertäßt, 
roirb  ber  Strom  unterbrod^en,  ioobei  lebl^afte  Sunfen  erfd^einen.  333erben 
bie  öon  a  unb  b  auSge'^enben  3)rä]^te  an  einen  S33affer5erfe^ung§a:|3^3arat 
gefd^raubt;  fo  loirb  ia^  SSäaffer  iäerfe^t;  5ßlatinbrat|t  toirb  glütienb,  unb 
m  ®Ieftromagnet  magnetifd^,  menn  fein  Umtt)idEetung§bra^t  mit  beiben 
gebem  leitenb  öerbunben  ift  (Erfaßt  man  mit  ben  Rauben  bie  ^anb^: 
griffe  A  unb  B,  fo  er^It  man  bei  ben  Unterbred^ungen  be§  Strome 
©rfd^ütterungen;  fie  folgen  befto  fd^neKer  auf  einanber,  je  fd^neßer  bie 
SKafd^ine  gebrel^t  toirb,  unb  fdtieinen  ein  Deffnen  ber  fid^  Irampfl^aft  fd^Iiefeen* 
ben  ^änbe  unmöglich  ju  mad^en.  ®ie  Heinften  9Kagneteteftrifirmafd^inen  . 
^aben  einen  $rei^  öon  75  SDlarf.  3n  großem  äJia^ftab  gebaute  SRagnet^ 
eleftrifirmafd^inen  finben  auf  Seud^ttljürmen  Slnhjenbung,  um  bo§  eleftrifd^e 
Äotjlenlid^t  tieröor jubringen;  magneteleltrifd^e  2l|)parate  loerben  aud^  jum 
Sprengen  oon  3Rinen  angeloanbt;  be^gleid^en  jum  Selegrajjl^iren. 

Sm  ^a^xt  1867  l^at  Siemens  ju  Serlin  einen  magneteteftrif d^en 
iftotationgaf^parat,  bie  b^ttainiiüelettttf^e  JDtaf^ine,  erfunben,  in  toeld^er 
an  Stelle  be^  Stal^lmagnetS  ein  ©leltromagnet  angebrad^t  ift.  SBenn 
nämüd^  bie  3)rat|ttoinbungen  eine§  ®Ie!tromagnet§  t)on  ®Ie!tricität  burd^- 
ftrömt  toerben,  unb  bann  bie  Seitung  unterbrod^en  toirb,  fo  öerliert  ber 
©teftromagnet  feinen  3Ragneti§mu§,  aber  nid^t  öollftänbig.  SSietme'^r 
behält  er  fd^mad^e  magnetifd^e  ^raft,  unb  biefer  jurüdEbleibenbe,  remanente 
SKagneti^muä  eine§  (£le!tromagnet§  ift  e^,  ber  in  ber  b^namo^ 
eteftrifd^en  3Rafd^ine  jur  ©rregung  fröftiger  Ströme  benu^t  tt)irb.  Sn 
berfelben  ift  ein  großer  (Sleltromagnet,  beffen  Slrme  bie  gorm  breiter 
platten  ^aben,  angebrad^t;  burd^  feine  S)ra^ttoinbungen  ift  einmal  ber 
Strom  einer  galöanifd^en  ^ette  geleitet,  unb  baburd^  betoirlt  toorben,  baß 
nad^  Entfernung  ber  S'ette  fd^toad^er  3Kagneti§mug  in  bem  ©leltromagnet 
jurüdEbleibt.  3tt)ifd^en  ben  5ßolen  be§  (Sleftromagnet^  läßt  fid^  mit  §ülfe 
einer  ipanbfurbel  unb  einer  Sd^nur  oiine  @nbe  ein  c^linberförmiger, 
eiferner  2tnfcr  in  fd^nette  Umbretjung  fe^en.  ®er  Slnfer  ift  mit  jmei  be- 
fponnenen  3)rä^ten  umwidfelt;  bie  ®nben  be§  fürjeren  ®raf)teg  ftetien  in 
leitenber  SSerbinbung  mit  ben  ®ral^tenben  beS  ßleftromagnet^;  bie  (£nben 
be§  längeren  3)ra^te^  toerben  leitenb  mit  bem  S'ör^jer  t)erbunben,  burd^ 
ben  man  bie  ®leltricität  ftrömen  laffcn  toitt.  S)er  fd^toad^e  remanente 
3Ragneti^mu§  be§  (SIeltromagnetS  erregt  in  ben  UmminbungSbräl^ten  be^ 
3lnler§,  n^enn  berfelbe  in  Umbrel^ung  gefegt  toirb,  anfänglid^  nur  fd^toad^e 
Ströme;  aber  bie  in  bem  fürjeren  SDral^t  beS  Slnfer^  entfte^enben  Ströme 
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umfretfen,  totxl  bie  Seitunö  fo  ctngertd^tct  ift,  bcn  ©leftromagnet  unb  üer^ 
ftörlen  feinen  9KagnetiSmu§.*  S)er  Iräftiger  magnetifd^  geworbene  ®i(cti= 
lern  beg  ®feftrontagnet§  ruft  ftärfere  ©trömc  in  ben  Umnjinbung^btd^ten 
be§  SlnferS  ^eröor;  auS  bent  Krjeren  3)ra^t  .beffelben  nel^mcn  biefe  ©ttötne 
il^ren  SSeg  immer  tüieber  burd^  bie  333inbungen  be§  SteftromagnetS  utib 
tjerftarfcn  feinen  SDtagnetiSmu«  bei  fortgefefetem  ©reiben  be§  Slnferöin 
bem  SRafee/bafe,  tt^enn  jhjifd^en  ben  ©nben  be§  längeren  8tnferbra^te§  Sorten 
eingefd^oltet  finb,  ein  blenbenbeg  eleftrifd^e^  ^ol^tenüd^t  l^ertjorgebrad^t  toirb. 

§.  229.    S)a§  9lorbtid^t. 

2n  ben  ^otargegenben,  njo  bag  ©intreten  eine§  ®etr)itter§  ju  beit 
größten  ©eltentieiten  gel^ört,  ift  bie  ®rfd^einung  eines  SRorblid^teö  io 
läufig,  ba§  faft  jebe  SBinternad^t  baburd^  erleud^tet  wirb.  ®egen  W)u) 
fteigt  naä)  Storben  ^in  ein  lid^ter  Sftebet  auf  unb  nimmt  bie  ©eftolt  eine^ 
l^eßleud^tenben  Sid^tbogenS  bon  gelber  gcirbe  on,  beffen  ©nben  bie  6rbe 
ju  berühren  fd^einen.  ©trotten  unb  geuerfäuten  burd^jiel^en  ben  Sogen, 
ber  fid^  big  jum  @d^eitel|)unft  auSbe^nt;  fortmöl^renb  njed^feln  fie  ioiDo^l 
if)re  Sänge  atS  aud^  i^re  garbe,  unb  jeigen  befonberS  baS  9iot^  beS  ^uxpuu 
•unb  bog  ®rün  beS  ©marogbS,  bie  in  ben  mannid^fad^ften  garbentönt: 
burd^  einanber  f^)ieten.  Dft  öertoffen  bie  ®nben  be§  ßid^tbogenS  bie  &>:. 
unb  am  §immel  fteöt  fid^  ein  gtänjenbeg  ©tral^Ienbanb,  bie  fogenaiü 
Srone  beS  Storbüd^tS,  bar,  bereu  (Slanj  bie  ^etlften  Sterne  überftroili 
unb  bereu  Sid^tbli^e  fid^  5u  einer  S'rone  jufammenffed^ten.  5Rad^  n^ 
naä)  nimmt  il^r  @tanj  ab,  unb  blaffe  ßid^tfd^immer  bebedfen  nur  noi 
ben  füblid^en  2^eil  beS  ^immetS. 

3)ie  ©rfd^einung  eines  Sßorbüd^teS  fe^t  bie  3RagnetnabeI  in  unruhige 
©d^toanfungen,  unb  feine  ©tral^ten  tiaben  ftetS  bie  Slid^tung  Don  bem 
magnetifd^en  9iorb^3oI  aU  \i)xtm  2luSgangS)3un!te  unb  SKittet^punfte  ^cr; 
beS^atb  ift  eS  atö  eine  28ir!ung  beS  ©rbmagnetiSmuS  anjufe^öi. 
Sugteid^  l^at  eS  bie  größte  Sle^nlid^feit  mit  bem  eteftrifd^en  Sid^t  im  lujt^ 
berbünnten  Slaume,  unb  eS  fönnte  nid^t  fo  n^eit  fid^tbar  fein,  toenn  ber 
©i|  ber  ©rfd^einung  nid^t  in  ben  l^öd^ften  ©d^id^ten  ber  ätmof^jl^äre  toare, 
tüo  bie  Suft  fel^r  bünn  ift.  S33at|rfd^einlid^  tt)irb  ber  magnetifd^e  W- 
^pot  ber  @rbe,  tüie  bie  5ßoIe  eines  jeben  SDlagnetS,  öon  magnetifd^en  Ströinen 
umfreift;  biefe  ©teftricität  ftrömt  tmpox  unb  betoirft  in  ber  öerbünnten 
Suft  ber  Pieren  Siegionen  baS  Storblid^t;  baS  Siorblid^t  fd^eint  ba|er 
eine  magneteteftrifd^e  ©rfd^einung  p  fein. 


S|ermo6(eftrif$e  @rf^emnitgen. 

§.  230.  ©rregung  ber  ^l^ermoäteftricttät. 

öetftti^  a.    9In  jebeS  Sral^tenbe  beS  §.  227  befd^riebenen  äRuIti^JÜ- 
catorS  fd^raubt  man  mittels  einer  SIemmf d^raube  §.218  einen  50  Gm. 
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tonflen,  0,6  bis  1  äRm.  bidcn  ^u^jfcrbral^t.  ®og  freie  @nbe  be§  einen 
Staates  tüirb  ^spiralförmig  änfamntengebogen,  fo  ba§  e§  eine  ftad^e  ©d^eibe 
bitbet,  nnb  über  einer  ©spirituStampe  bis  jur  3lot^glü^^i|e  ernjärntt.  SKit 
biefer  erl^i^ten  ©teile  bringt  man  baS  nid^t  ertoörmte  freie  ®nbe  be§  anbern 
®ra]^teS  in  Serü'^rung.  Sti  bemfelben  Sugenblii  erfolgt  ein  ?lu§fd^tag  ber 
SRagnetnabel;  burd^  bie  ungleid^e  ©rtoärmung  ber  toerfd^iebenen  ©teilen 
beffelben  SDtetaHeS  ift  ein  eleftrifd^er  ©trom  entftanben. 

Setfui^  b.  ®eutlid^er  tritt  bie  ©rfd^einung  l^eröor,  toenn  man  swei 
öerfd^iebene  SRetatte  antoenbet.  SKan  fd^atte  jmifd^en  ben  bciben  mit  bcm 
3RuItit)Iicator  berbunbenen  Än^ferbrol^ten  einen  1  SDtm.  bidfen  unb  20  Km. 
langen  ©tfenbra^t  ein,  ben  man  üorl^er  anSgeglül^t  l^at,  bamit  er  fid^ 
leidster  biegen  lö^t.  SDaS  eine  (£nbe  beS  ©ifenbral^teS  fd^raubt  man 
mittefö  einer  Älcmmfd^raube  an  ben  einen  Su^ferbral^t;  bag  anbere  @ribe 
beS  ©ifenbra'^teS  nnb  baS  freie  @nbe  beS  anbern  ffinpferbral^teS  biegt  man 
fo,  bafe  fte  Heine  3linge  bilben.  ®iefc  toerben  blan!  gefeilt.  S)rü4t  man 
nnn  stoifdjen  stoei  gingern  ben  Jfting  beS  ©ifenbral^teS  anf  ben  beS 
Äupferbra'^teS,  unb  l^ält  man  beibe  eine  ßdi  lang  feft,  fo  ba§  burd^  bie 
SBärme  .ber  §anb  bie  fid^  berül^renben  SBetafie  erwärmt  toerben,  fo 
tüirb  bie  SRabel  beS  aRuIti:()IicatorS,  toenn  aud^  nur  um  einige  (Srabe, 
bod^  beutlid^  toa^rnel^mbar  abgeteuft.  3tt>ci  fi^  berülirenbe  SRetallc 
finb  an  einer  Serül^rungSfteUe  ern^ärmt  toorben,  unb  baburd^ 
ift  ein  eleftrifd^er  ©trom  erregt  toorben.  SSSirb  bie  ©erül^rungS^ 
fteHe  ftärfer  ertoärmt,  fo  n^irb  ber  ©trom  ftärfer.  äRoin,  nel^me  eine  3angc, 
brüdfe  mit  berfetben  bie  Slinge  ber  beiben  aJletaKe  auf  einanber  unb  er- 
l^i^e  biefe  Serül^rungSfteße  ber  SRetaHe  burd^  eine  @^3irituSlam:pc 
3e  me^r  btc  Serül^rungfteße  ertoärmt  loirb,  befto  me^r  fietit  man  bie 
äRuftipticatornabel  abgeteuft  n^erben,  bis  fte  einen  SluSfd^Iag  öon  90  ®rab 
giebt.  Äü'^ten  ftd^  nad^  ©ntfernung  ber  Sam^je  bie  aRetatte  aßmä^tid^ 
ab,  fo  fe^rt  bie  Stabet  attmä^Iidi  in  i^re  urf^jrüngtid^c  ©teßung  prüdE. 
S)ie  3<inge  toirb  entbe^rtid^,  toenn  man  bie  8tinge  ber  beiben  ®rä^te  an 
einanber  fd^raubt;  man  Iä|t  ftd^  m^  (£ifen  eine  2  Km.  lange  ©d^rauben^ 
fpinbel  mad^en,  bie  an  jebem  ®nbc  mit  einer  ©d^raubenmutter  berfe^en 
ift;  bie  ©^)inbet  fd^iebt  man  burd^  bie  beiben  Slinge  unb  flemmt  fte 
burd^  S)rel^en  einer  ©d^raubenmutter  an  einanber  feft. 

S)ie  burd^  SBärme  l^erüorgerufene  ©teftricität  toirb  Sl^ermoelef  ^ 
tricität  genannt  unb  ift  1821  burd^  ben  berliner  SRaturforf(|er  ©eebedE 
entbedtt  toorben.  ©eebedE  brad^te  SBiSmutl^  mit  ffiu^jfer  in  S3erü^rung; 
atS  er  bie  Serü^rungSfteHc  mit  ber  §anb  erwärmte,  ^^^  ^^^ 

beobad^tete  er  einen  3luSfd^tag  ber  äRagnetnabet.    Ser^     ^ 

fetbe  ©rfotg  trat  ein,  als  er  Sttntimon  unb  ffiu^fer  an 

i^rer  S3erü^rungSfteÜe  ertoärmte.     gertigt  man   auS 

SSiSmut^  unb  S^u^jferbral^t  ein  längtid^eS  SSieredE 

(gig.  285),  beffen  eine  ©eite  bie  SBiSmutl^ftange  ausmacht,  toä^renb  ber  an 

beiben  ®nben   an   biefetbe  getöt^ete  bidEe  Supferbra'^t  brei   ©eiten  beS 

aSieredES  bitbet,  fo  ^at  man  dm  SSorrid^tung,  toetd^e  ol^ne  Slntoenbung  beS 

aRuItispticatorS  bie  S^ermoeleftricität  fid^tbar  mad^t.    2Ran  ^ält  bie  obere 
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©citc  be§  SSiercdE^  über  einer  rul^enben  SKagnetnabel,  mit  berfet6en  gXetd^= 
laufenb;  ertoarmt  man  eine  ber  Sötl^ftetten  1  unb  2  öorfid^tig  burd^  ein 
ttjarmeS  aOtctaUftüdE,  jo  toirb  bie  SRabet  abgetenft.  3toä)  toirifantcr  ift 
eine  Sttf^mmenftettung  öon  SBiSmnt^  unb  Slntimon.  Sine  jur  ©r- 
regung  öon  Il^ermoefeftricität  gemad^te  Sufammenftettung  ämeicr  SKetaUe 
l^ei^t  eine  einfädle  Il^ermofette  ober  ein  t]^ermoeIe!trif(|e§  ©tcmcnt. 

§.  231.    ®te  2;^ermoiäule. 

1.  S53ie  man  mel^rere  gatoanijd^e  Stemcnte  mit  einanbcr  öcrbinbet 
unb  au§  i^nen  eine  gatöanifd^e  SJatterie  bilbet,  jo  fann  man  aud^  mel^rcrc 
tl^crmoelcftrifd^e  Elemente  mit  einanber  öerbinben. 

8$etfttil^.  äJian  nimmt  6  ©tabd^en  au^  1  3Rm.  bidEem  ©ifenbra^t 
unb  6  ©täbd^en  au^  0,6  bis  1  3Rm,  bidEem  Sujjferbra^t  (ober  SReffing^ 
bral^t)*^  jebeS  ©täbd^en  fei  12  Km.  lang  unb  loerbe  an  feinen  ©nbcn  aut 
eine  für  je  ©tredfc  red^tminüig  umgebogen.  9ln  baS  eine  ®nbc'bcö  erftcn 
©ifenftabeg  taffc  man  baS  eine  Snbe  beS  erften  ^utjferftabeS  Otiten,  an 
ba§  jtoeite  ®nbe  be§  Su^jferftabeS  ben  ätoeiten  ®ifenftab,  an  biefen  ben 
ätoeiten  ffiu^)ferftab,  unb  fo  folge  immer  ein  ffiu:()ferftab  auf  einen  ©ifeti^ 
%iQ.  286.  P^^/  6^^  ö^^  12  an  einanber  befeftigt  finb.     S^ie 

©täbd^en  berühren  fid^  aufeer  ber  Söt^ftelle  nirgenb*; 
alle  finb  mit  einanber  gleid^Iaufenb;  fcd^S  SötV 
ftetten  liegen  red^tS,  unb  fed^S  liegen  linfö.  Sin 
ben  erften  ©ifenftab  unb  an  ben  testen  ^upicv 
ftab  toerben  S^u<)ferbrä]^te  gelötl^et,  meldte  an  bie 
S)ra^tenben  beS  SJlutti^JÜcatorg  gefd^raubt  hJerbeti. 
Statt  bie  ©täbd^en  an  einanber  gu  löt^cn,  fann 
man  fie  aud^  (nad^  §.  218)  burd^  ^oljfd^rauben 
an  einanber  befeftigen.  SKan  biegt  alle  12  @tabc 
an  ben  ®nben  fo,  bafe  biefelben  ftcine  Sftingc  bitben 
unb  feilt  bicfe  blanf.  Unter  bie  red^tS  üegenbe  Sftei^e  öon  Serül^rungö- 
ftetten  fd^iebt  man  ein  öierfantigeS,  ^ölserneS  Sineal  öon  15  Km.  Sänge; 
ebcnfo  unter  bie  linfS  üegenbe  Steige  öon  Serü^rungSftetten.  9ln  jeber 
aSerül^rungSftette  mirb  auf  ba§  ^otj  ein  burd^bo^rteS  fleineS  aKeffing- 
bled^  getegt,  auf  biefeS  bie  beiben  Stinge  ber  jufammenjufügcnbcn  3)rä^te, 
barauf  ein  burd^bo^rteS  SIReffingbled^;  eine  ipotjfd^raube  wirb  l^inburc^- 
gefd^oben  unb  feft  in  ba§  ©olj  eingefd^raubt  Stuf  gteid^e  SBeife  toerben 
an  ben  erften  Kifen-  unb  ben  legten  Ku^jferftab  bie  SeitungSbrä^te  be- 
feftigt, bie  bis  jum  aRuIti^)Iicator  führen,  ©rtt^ärmt  man  eine  einfädle 
I^ermofette  mit  ber  §anb,  fo  mirb  bie  Siabet  beS  SIRuIti^)Iicator^  nur 
um  toenige  ®rabe  abgeteuft.  Scgt  man  aber  bie  §anb  auf  bie  fec^s 
red^tS  befinbtid^en  Scrü^rungSftetten  ber  2Ketatte,  fo  erfolgt  ein  größerer 
StuSfd^tag  ber  2KagnetnabeI,  unb  bie  Slbtenfung  berfetben  tt)äd^ft»^toä]^renb 
bie  äRetatte  märmer  loerben,  bis  60  ®rab  unb  barüber.  Segt  tian  bie 
^anb  auf  bie  tinfs  befinbtid^e  Steige  öon  Serü^rungSftetten,  ^o  tx%t  eine 
ebenfo  gro^e  Stbtenfung  ber  9labet  in  entgegengefe^ter  Sftid^tung   eljk  — 
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Unjerc  SSorrid^tung  beftc^t  aug  6  mit  einonbcr  öerbunbenen  einfad^en 
X^crmofettcn.  Sine  aSetbinbung  öoti  ntel^rcrett  cinfad^en  I^crraofettcit  ^ei§t 
eine  äufammcngcfefete  X^txvxoUiU  ober  eine  H^ermofäule. 

2.  ängetoanbt  wirb  bie  I^ermofäule  ju  jtoeierlei  Stöeden,  enttueber 
otö  baS  enH)finbtid^fte  SBertjeug  jum  SReffen  ber  SBärme,  ober  aU  6rfa| 
für  eine  galöanifd^e  SSatterie.  %U  ba§  em^)finblid^fte  aBerfjeng  jum 
SJiejfcn  ber  SBärnte  ift  bie  Il^ermojäule  famntt  bcm  SWuftipUcator 
äuerft  1834  burd^  Slobiti  in  Storenj  benufet  toorbcn.  2)ie  baju  bienen- 
ben  I^ermofäulen  finb  aui  {Wii^mnti)  nnb  äntinton;  gig.  287. 

20—60  5ßaare  öon  (32  3Rm.  langen)  ©töbd^en  au§ 
beiben  SKetotten  finb  abtoed^felnb  an  einanber  gelöt^et, 
in  Sornt  einc§  SSürfetö  georbnet,  nnb  an  ben  erften 
SQSiMntl^ftab,  fotoie  an  ben  legten  äntintonftab  SeitnngS^ 
bräl^te  befcftigt,  toeld^e  gu  eincnt  SKuIti^)Kcator  führen, 
©d^on  bnrd^  bie  geringfte  ©rtoörntnng  ober  Slbfil^Inng  ber  anf  einer 
©eite  liegenben  Söt^fteHen  toirb  ein  ©trom  erregt  unb  burd^  bie  SRagnet^: 
nabel  angezeigt,  ©ine  fotd^e  Il^ermofäule,  bie  in  SScrbinbung  ntit  bem 
3RnIti:()Iicator  Sl^ermomnlti^jUcator  genannt  loirb,  bient  bal^er,  um 
eine  anwerft  geringe  SttWöl^tne  ober  Slbna^me  ber  SBärme  ju  ermitteln. 

Smeiten^  toenbet  man  Xl^ermofäulen  an  ate  @rja|  für  gafoanifd^e 
Sattcrien,  um  2)ra^t  glü^enb  ju  mad^en,  äufammengefefete  glüffigfeiten  ju 
gerfefeen,  ®leftromagnete  magnetifd^  ju  mad^en  unb  gubuctionSajj^jarate  in 
3:^ätig!eit  ju  fe^en.  S)iefe  I^ermofäuten  finb  größer  unb  toerben  auS 
Segirungen  öerfd^iebener  äJietalle  gefertigt  2)a^  eine  aRetattgemifd^  lann 
ä-  S.  aug  66  (Seioid^t^t^eilen  Surfer  unb  31  I^eilen  3in!  befte^en,  ba^ 
anbere  an^  12  Il^eiten  Slntimon  unb  ö  Steilen  Siiit  ®ie  ©täbe  werben 
burd^  ©d^rauben  an  einanber  befeftigt;  bie  eine  ©eite  öon  SJerül^rung^^ 
ftellen  wirb  erl^i^t,  bie  anbere  bur^  Ialte§  SSaffer  abgefül^It.  ©ed^§ 
fold^er  ©Icmente  ^erfefeen  SBaffer,  125  Elemente  fd^meljen  ^ßlatinbral^t. 
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2)er  ®atterfiiiff. 

§.  232.     entoicKung  be§  ©auerftoffg. 

Setfttil^.  Sux  gnttDidElung  tjon  ©aucrftoff  bcjte^c  man  an^  einer 
2l))ot]^c!e  6  ®r.  rot^eö  Duedfilbcroj^b  unb  jd^ütte  bafjfdbc  in  einen 
^robirc^ünber  öon  lö  Em.  Sänge.  3uöor  l^at  man  einen  Äorl  an^ge^ 
jud^t,  »eld^er  ben  ^tobirc^tinbcr  luftbid^t  öerfd^tiefet  unb  burd^    fanfteö 

Sfifl  288. 


Slo^jfen  (§.  105)  toeid^er  gcmad^t  ift.  Der  Sor!  toirb  mit  einer  runben 
geile  burd^bo^rt;  bic  SSofrung  muß  genau  freiSrunb  unb  öon  folc^er 
SBeite  jein,  bafe  bie  5um  gortleiten  beS  ©auerftoffg  beftimmte  gebogene 
©la^röl^re  ober  Sled^rö^re  fid^  mit  bem  einen  @nbe  genau  anjd^Iicfeenb 
unb    mit  Steibung   ^inein^d^ieben   läßt.     Um   bie  &la^x'6^xt   5u    tragen, 
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bcbient  man  fid^  cine^  Sftetortcnl^alterä,  ober  man  belauft  ftd^  mit 
S3inbfaben  ober  2)ra^t,  bcn  man  burd^  ben  Sor!  einer  SBeinflafd^e  ftedEt. 
®er  untere  Soben  be§  ^robirc^Iinbcrö  vm%  fo  i)dä)  liegen,  ba§  bie  Stamme 
einer  barnnter  geftettten  einfad^en  ©piritu^tam^e  il^n  umfjjieft.  Die  ange- 
jünbete  Sam^)e  beloegt  man  anfangs  mit  ber  ^anb  l^in  unb  l^er,  bamit 
ber  Ktilinber  aümä^ttd^  ertoärmt  werbe. 

®a  ber  ^n  enttt^idelnbe  ©auerftoff  ein  Inftförmigcr  Äör^er  ober,  maS 
baffelbe  fagt,  ein  ®a§  ift,  muß  man,  mie  bei  allen  ®afen,  ein  befonbereS 
aSerfa^ren  antoenben,  um  i^n  in  ®efä§en  ju  fammeln  ober  il^n  aufäu- 
fangen.  3Ran  füllt  eine  ©d^üffel  mit  SBaffer  unb  ftettt  fie  fo,  ba^  bie 
untere  Deffnung  ber  ©taSröl^re  unter  SBaffer  fommt  unb  eine  ginger? 
breite  l^od^  öon  bemfetben  überbeit  toirb.  S)ie  SRebicingläjer  ober 
^robirc^Iinbcr,  in  meldten  man  bcn  ©auerftoff  fammcin  mitt,  füllt  man 
gans  mit  SBaffer,  ^tt  i^re  Deffnung  mit  bem  ®aumen  ju  unb  feiert 
fie  um.  S)ann  bringt  man  il^re  Deffnung  unter  ben  SBafferf:()iegeI  in  ber 
©d^üffel,  gerabe  über  bie  SRünbung  ber  (BlaM^xt,  unb  jiel^t  ben  Daumen 
l^intoeg.  Die  (Släfer  bleiben  wegen  be§  S)rudf§  ber  atmof|)^rifd^en  Suft 
(§.  110  a)  mit  SBaffer  gefüllt,  ©nttoeber  l^dlt  man  bie  ©läfer  in  biefer 
©tettung  mit  ber  ^anb,  ober  man  nimmt  ein  Srettd^en,  ia^  fid^  in  l^ori^ 
^ontaler  Sage  stoifd^en  bie  gegenüberftel^enben  SBänbe  ber  ©d^üffet  Hemmen 
Idfet,  unb  burd^bol^rt  e§  in  ber  SRitte,  fo  bafe  bie  Säo^rung  enger  ift,  ate 
bie  barauf  ju  ftettenben  Strsneigläfer.  Stod^  stoedEmäfeiger  ift  eS,  einen 
iBIed^ftreifen  in  ber  SKitte  bi^yd^bol^ren  ju  taffen  unb,  toie  in  ber  Scid^nung, 
feine  ®nben  aufwärts  unb  bann  toieber  abwärts  ju  biegen;  baS  SIe§ 
:^ängt  öon  bem  oberen  8lanbe  ber  ©d^üffet  in  biejelbe  l^inab.  @ine  mit 
biefer  SJorrid^tung,  ber  fogenannten  SrüdEe,  öerje^ene  ©d^üffet  iiei^t  eine 
))neumatifd^e  SBanne.  DaS  SBaffer  fte^t  eine  gingerbreite  über  ber 
iSrüdEe,  unb  bie  3Rünbung  ber  ©foSröl^re  mu^  gerabe  unter  bie  runbe 
Deffnung  ber  SrüdEe  gebrad^t  Werben. 

©teilt  man  nad^  biefen  SSorbereitungen  bie  ßamjje  unter  ben  5ßrobir^ 
<:^tinber  mit  bem  Duedffilberoj^b,  fo  fteigen  auS  ber  ©taSröl^re  Suftblafen 
burd^  baS  SBaffer  in  baS  SlrsneigtaS  tmpox  unb  öerbrängen  SBaffer 
barauS;  eS  ift  baS  gewöl^nlid^e  ßuft,  bie  in  bem  ^robirc^tinber  unb  ber 
©taSröl^re  entl^atten  war.  ®taubt  man,  biefelbc,  waS  fid^  auS  SSergleid^ung 
t)er  ®rö&e  beS  ^ßrobirc^IinberS  unb  beS  SlrjneigtafeS  entnehmen  läßt, 
öoHftönbig  aufgefangen  p  ^ben,  fo  nimmt  man  baS  erfte  SRebicingtaS 
weg  unb  bringt  ein  jweiteS  mit  SBafJer  gefülltes  an  feine  ©teüe.  Die 
je|t  barin  auffteigenben  Suftbfofen  finb  ber  eine  S3eftanbt^eit  beS  DuedE= 
fitberoj^bS,  ber  ©auerftoff  (Dj^genium,  furj  bejeid^net  mit:  0).  Su^ 
gleid^  fielet  man  in  bem  oberen  %i)txl  beS  ?ßrobirc^tinberS  fid^  3Retatt:j 
lügeld^en  anfefeen;  fie  befte^en  auS  DuedEfilber,  bem  ^weiten  a3eftanb:= 
tl^eil  beS  Dued^itberoj^bS.  DaS  Duedffitberoj^b  ift  fotglid^  ein  pfammen^^ 
gefegter  Sör^er  unb  ift  burd^  bie  SBärme  in  jWei  neue  ^öxptx,  bie  an 
atuSfel^en  unb  an  ®igenfd^aften  öon  il^m  ganj  öerfd^ieben  finb,  jerlegt 
Worben,  in  ein  2Ketaü  unb  ein  ®aS.  Sitte  folc^e  ©rfd^einungen, 
bei    benen    neue    ^'6xptx   mit    neuen    ©igenfd^aften    entfielen, 
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Reißen  d^cmifd^e  ©rjd^einungen.  3ft  bo^  Sttpctgla^  gan^  mit 
©auerftoff  gefüllt,  \o  öerforft  man  c§,  vo'ofyctni  feine  Dcffmitig  unter 
SGSaffet  Bleibt,  ftettt  eS  für  bte  fotgenben  SSetfud^e  bei  Seite  unb  bringt 
ftatt  feiner  ein  anbetet  anf  bie  SrüdEe  ber  S33attnc.  6  @r.  rotl^e^  Onerf- 
filberojt)b  enttiatten  fo  öiel  ©auerftoff,  bafe  man  meistere  Heine  ©läfer 
bamit  füüen  fann.  3ft  cttteS  DuedEfilberoj^b  sericgt,  nnb  nnr  noä)  Cluedf- 
filber  im  ^robirc^tinber  fid^tbat,  fo  entfernt  man  bie  ©laäröl^re 
au§  bem  SBaffer,  nimmt  baranf  bie  Sam^)e  toeg  nnb  tagt  ben  ^robir- 
^linber  nod^  Rängen,  bamit  er  aHmä^Iid^  erfalte. 

§.  233.  SBerfuc^e  mit  ©auerftoff. 

SJerfuil^  a.  3Ran  ftedEe  ein  ©tüdEd^en  Sünbfd^toamm  an  einen  2)ra^:. 
jnnbe  ben  ©d^toamm,  ber  in  getoö^nlid^er  Snft  nnr  glimmt,  an  einem 
Sid^te  an  nnb  tändle  il^n  in  ein^  ber  mit  ©auerftoff  gcfüttten 
®täfer.  ©ogleid^  entjiinbet  fid^  ber  ©d^toamm  unb  brennt  mir 
lebl^after  glamme.  @in  glimmenber  §otjfpan  nnb  ein  ©tü(f 
Snnber  jeigen  biefelbe  ßrfd^einung.  S)ie  i^eild^en  be^  ©auer- 
ftoff^ nnb  bie  be§  ©d^loammeS  jiel^en  bei  bebentenbcr  SBSärme 
einanber  an;  in  gotge  biefer  Slnsie^ung,  bie  man  d^entif^e 
Slnjic^ung  ober  SSertoanbtfd^aft  nennt,  öerbtnben  iidj 
bie  Seftanbtl^eile  be^  ©d^mamme^  mit  bem  ©auerftoff  um. 
Sid^tenttoidEelung  ju  einem  neuen  Sörjjer,  o^er,  mie  man  gemöl^nlid^  jagt, 
fie  öerbrennen. 

Serfttil^e  b,  ©ine  Keine  ^oljfol^Ie  loirb  an  einen  ®ra^t  geftecft  unD 
in  ein  ßid^t  gehalten,  big  fie  glü|t.  Zan^t  man  fie  in  ba§  stoeite  ber 
mit  ©auerftoff  gefüllten  ©läSd^en,  fo  brennt  fie  mit  ^ett  gtänjenbem  Sichte. 
S)er  ©auerftoff  öerbinbet  fid^  mit  Steilen  ber  ^o^te,  unb  burd^  bieif 
d^emifd^e  SSerbinbung  entfielt  ein  neuer,  luftförmiger  Sör^jer. 

®ine  ©igenfd^aft  beffelben  !ann  man  foglei^  fennen  lernen,  fall? 
man  blauet  SadmuS^ja^jier  öorrdt^ig  l^at,  ba§  auf  fotgenbe  SBeA 
bereitet  toirb.  3Ran  fod^t  10  ®r.  Sadfmu§  mit  60  ®r.  SBaffer,  bi§  Die 
glüffigfeit  eine  bunfelblaue  garbe  jeigt,  ettoa  eine  SSiertetftunbe  lang, 
gießt  tttoa^  baöon  in  eine  Untertaffe  ab  unb  taud^t  barein  Streifen  oon 
tt)ei§em  2)rudf^)a^jier  ober  SSrief^jajjier,  bie  man  über  einer  ©d^nur  trodnet. 
S)ag  blaue  SadEmuS^a^ier  ^at  bie  ©igenfd^aft,  baß  e§  burd^  ©itronenfafi. 
(£ffig,  übertiau^t  burd^  ©äuren,  rotl^  gefärbt  wirb,  unb  toirb  ba^er 
pm  ßrfennen  einer  ©dure  benufet. 

§ält  man  nad^  bem  Verbrennen  ber  Äo^Ie  einen  ©treifen  ange- 
feud^teteg  blauet  ßadEmu§:()a^)ier  in  bag  ®ta§,  fo  färbt  er  fid^  rotb. 
S)emnad^  ift  au§  S'ol^le  unb  ©auerftoff  ein  faurer,  tuftförmiger  Sör^)er 
entftanben,  ben  man  So^Ienfäure  nennt  unb  auf  folgenbe  SBeife  immer 
toiebererfennt.  SKan  bereitet  fid^  Salfloaffer,  inbem  man  in  einem 
arpeiglafe  toenig  gelöfd^ten  Sal!  mit  SBaffer  übergießt,  bag  ®ta§  üer^ 
!orft,  umfd^üttett  unb  bie  Slüffigfeit,  toenn  fie  nad^  einiger  Seit  ftar 
unb  burd^fid^tig  geloorben  ift,  inm  größten  %f)tit  in  ein  anbereä  ®lo^ 
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abgießt,  hierin  wirb  ba§  Saltoaffer  an^bmoi^xt,  unb  baS  ®Ia§  mit 
einem  Sorf  tool^I  öcrfd^Ioffen.  ®ie^t  man  batauS  ettoa^  in  ba§  mit 
S^ol^Ienjänre  gefüllte  @Ia§,  fo  toirb  ba§  SaWtoaffer  getrübt  nnb  mild^ig, 
unb  bei  ruhigem  ©te^en  fin!t  ein  weißet  5ßult)er  (fol^tenfaurer  Satf) 
ju  Soben. 

Setrfuil^  c,  ®in  bünner  ©ifenbral^t  (eine  Älatjierfeite)  toirb  um 
einen  Steiftift  gctoidett,  jo  baß  er  beim  ^erau^jie^en  beffetben  gtg.  290. 
fd^raubenförmig  getounben  ift.  3)a^  obere  ®nbc  jd^iebt  man 
burd^  einen  Sorf,  an  bal  untere  fteiit  man  etlna§  Sd^wamm; 
man  jünbet  benfetben  an  unb  taud^t  ben  2)ra^t  in  ein  Sauer- 
ftoff  entl^attenbe^  ©la».  ©obalb  \>a^  geuer  be§  ©d^wamme^ 
ben  S)ra^t  erreid^t,  entjünbet  er  fid^  unb  brennt  mit  meinem 
Sid^te  unter  gunfenfprü^en  ab.  ®ie  l^inabfaHenben,  öer^ 
brannten  ßifenfügetd^en  ^aben  eine  jold^e  SBärme,  baß  fie 
in  ben  SSoben  be§  ®Iafeg  einjd^meljen.  S)a§  Sifen  l^at  fid^ 
mit  bem  ©auerftoff  öerbunben;  e^  ift  ein  neuer  Kör))er, 
ßifenojt)b  (^ammerfd^tag),  entftanben. 

3eber  mit  ©auerftoff  öerbunbene  Körper  toirb  ein  Dj^b  genannt. 
CluedEfitberoj^b  ift  ba^er  mit  ©auerftoff  öerbunbene§  Duedffilber,  ©ifen- 
oj^b  mit  ©auerftoff  öerbunbene^  föifen,  Sol^tenfäure  ift  ein  faure§  Dj^b. 

2)er  ©auerftoff  fommt  in  ber  Statur  ftet§  mit  anbern  ©toffen  öer- 
bunben  ober  vermengt  öor;  er  bilbet  einen  Seftanbt^eil  be§  SBafferg  unb 
einen  S^eit  ber  atmofpI)ärifd^en  ßuft  unb  ift  in  ben  meiften  SWineratien 
entölten.  Sr  mad^t  über  ein  2)rittet  unferer  ®rbe  au§. 


^er  Söttfferjliiff. 

§.  234.    enttütcHung  be§  SOSafferftoffS. 

SSaffer  ift  eine  SSerbinbung  tjon  SBafferftoff  unb  ©auerftoff;  man 
erhält  batjer  SSafferftoff  (^^brogenium,  be^eid^net  mit  H)  au§  SBaffer, 
tt)enn  man  bemfetben  feinen  ©auerftoff  entjiel^t. 

SJetfu^.    Sn  eine  glafd^e  mit  nid^t  p  engem  §alfe  bringt  man 
Keine  äi^'^ftüde,  loie   man  fie  erl^ätt,  tüenn  man  ßi^^bled^  umbiegt  unb 
mit  bem  |)ammer  auf  bie  umgebogene  ©teile  fd^lägt,  bi§  fie  519. 291. 
burd^brid^t.     3uerft  übergießt  man  ba§  3itt^  mit  SBaffer,  bi§ 
bie  glafd^e  etwa  jum  britten  Xl^eil  gefüllt  ift,  unb  bann  gießt 
man  tropf enloeife  unb  langfam  concentrirte  ©d^toefetfäure,  unb 
jtoar  ein  ®r.  ©äure  auf  fünf  ®r.  SBaffer,  l^inp.  Sei  p  fd^nettem 
Sugießen    würbe  bie   glafd^e  fid^   p  fe^r  er^i^en  unb  teid^t 
fpringen.    ®§  erfolgt  nad^  bem  3ufe^en  ber  ©äure  ein  ftar!e§ 
Stufbraufen,  öerurfad^t  burd^  bie  ©nttoidttung  eine§  luftförmigen 
Sörperg,  be§  SSafferftoff^.    SSor^er  muß  man  einen  in  ben  ^aU  ber 
glafd^e   tuftbid^t  paffenben  Äor!  burd^bo^rt  unb   eine  ©a^teitung^röl^re 
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l^inburd^flefd^oben  l^abcn.  ®er  ffor!  toirb  auf  bie  glajd^c  gefegt.  Um 
ba§  ®a§  aufjufanjen,  fo  taud^t  man,  toie  in  §.  232,  bic  Dcffnung  bcr 
Scitung^röl^rc  in  eine  mit  SBaffcr  gefüßtc  ©d^üffd  unb  öcrfäl^rt  cbenjo, 
toic  beim  auffangen  bcS  ©auerftop. 

Sei  ber  ®nttoi(Kung  öon  SBafferftoff  ift  ftet^  bie  aJorfid^tSmaB^ 
regel  ju  beobad^ten,  ba§  man  erft  einige  Seit;  cttt)a  fünf  SRtnuten, 
tt) artet,  el^e  man  »eitere  SBerfud^e  aufteilt.  Sn  itm  oberen  Xl^eilc  ber 
glafd^e  ift  atmof^)]^ärifci^e  Suft  entl^alten,  bie,  mit  SBafferftoff  gemengt, 
bei  Slnnäl^erung  einer  glamme  l^eftige  @jt)Iofioi!en  üerurjaci^t. 

S)ur^  \ia§f  3iw^  tt^irb  mit  ^ülfe  ber  ©d^toefetfäure  baS  SJBaffer  in 
S33afferftoff  unb  ©auerftoff  jerfe|t.  3inf  übt  eine  d^emifd^e  aCnäiel^ung 
auf  btn  ©auerftoff  beg  8Q3affer§  auS;  biefe  Slnjiel^ung  toirb  erl^öl^t  buri 
bie  ©d^toefclfäure,  bie  bag  Seftreben  l^at,  fid^  mit  ojtibirtem  Sin!  gu 
öerbinben.  S^  mirb  ein  Zf)dl  beg  S33afferg  in  ©auerftoff  unb  SBaper- 
.  Poff  ierfefet;  ber  ©auerftoff  öerbinbet  fid^  mit  bem  Bin!  unb  bilbct  mit 
il^m  SinIojt)b.  ®er  auS  feiner  SSerbinbung  gebrängte  S33afferftoff  ttjto 
frei.  2)ag  Sinfoj^b  bereinigt  fid^  mit  ber  ©d^loefelfäure  unb  bilbct  mii 
il^r  ein  ©alj,  fd^mefetjaureö  Sin^J^b,  ba§  fid^  im  SBäaffer  auftöft.  2a 
SSorgang  toirb  burd^  beifte^enbeS  ©d^ema  bargefteHt; 
Schwefelsäure.  Zink.  Wasser. 


I 


Sauerstoff. 


Wasserstot:. 


Zinkoxyd. 


Schwefelsaures  Zinkoxyd. 


§.  235.   S3rcnnbar!ett  beS  SBafferftop. 

Serfud^.  Stad^bem  man  infolge  bcr  beim 
öorl^ergc^enben  SSerfud^  angegebenen  SJorfic^t^ 
maferegel  einiget  ®a§  l^at  enttoeid^en  laffen,  bringe 
man  brennenbe^  5ßa<)ier  über  bie  Deffnung  ber 
atö^re.  Der  SBafferftoff  wirb  fid^  entjünben  uiiD 
brennt  mit  ttjenig  leud^tenber  blauer  Sflomme; 
er  öerbinbet  fid^  unter  Sid^tentmidflung  mit  bem 
in  ber  atmof<)]^ärifd^en  Suft  enthaltenen  ©auerfton. 
@^  ift  geratl^en,  fid^  l^ierju  eineS  ^latittfcuet' 
jeugeg  ju  bebienen,  §.  238. 
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§.  236.    entfte^ung  t)on  SBaffer  au§  SBafferftoff  unb  ©auerftoff. 

S53ie  fid^  bog  SBaffer  in  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  verlegen  lägt,  fo 
!ann  man  e§  aud^  ouS  beiben  Seftanb%üen  njieber  äufammenfefeen. 

»etftti^.  SRan  ^alte  über  bie  SBafferftoffftammc  ein  etmag  weitet 
®Ia§  ober  einen  Sam^enc^Iinber,  fo  'bai  innerl^alb  bcffetben  bie  d^entifd^e 
aSerbinbung  beg  SBafferftoff^  mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft  ©tatt  ^at. 
S)a§  babnrd^  gebitbete  SBaffer  befi^t  perft  Dam))fform,  fe^t  fid^  bann 
tt)ie  ein  ©aud^  an  bie  inneren  S33änbe  beS  ®lafe§  unb  rinnt  enblid^  in 
fleinen  Iro^jfen  ^erab.  SBaffer  ift  alfo  ojibirter  ober  verbrannter  SSäafferftoff. 

3nbem  man  in  eine  größere  ©la^gtodfe  burd^  g.^  293 

enge  SRöl^ren  nad^  unb  nad^  S33afferftoff  unb  @auer= 
ftoff,  unb  gtoar  auf  ein  SRafe  ©auerftoff  jtpei  aRafe 
SSafferftoff,  ftrömen  ließ  unb  bei  l^inreid^enber 
aSärme  äufammenfefete,  l^at  man  auf  fünftlid^em 
aSege  größere  3Rengen  SBaffer  gcbilbet.  SS  äff  er 
befte^t  aug  jtoei  8laumt^eilen  SBafferftoff 
unb  einem  9laumt]^eil  ©auerftoff. 

3BoHte  man  beibe  (Safe  in  biefem  SSerl^ältniß 
mengen  unb  il^re  SSerbinbung,  bie  einen  l^öl^eren 
SBärmegrab    erforbert,    burd^    eine   glamme    be- 
ttjirfen,  fo  tüürbe  auf  einmal  ba§  ganje  ©ernenge  bie  SSerbinbung  ein- 
geben, eine  SRenge  burd§  bie  §i^e  au^gebe^nter  SShifferbäm^jfe  fid^  bilbcn 
unb  mit  bem  tieftigften  ^nall  ba§  ©efdß  zertrümmern.  3)iefe  SRengung 
l^at  ba^er  ben  Slamen  ffinallgaS  erl^alten.     SBeniger  rein  bilbet  eg  fid^ 
fd^on  au§  SBafferftoff  unb  atmof^jl^drifd^er  Suft,  in  meld^er  fid^  ©auerftoff 
öorfinbet;  fie  bringt  ö^nlid^e  ©j^tofionen  tjeröor  unb  läßt  fid^  o^ne  (Sefal^r 
burd^  ben  eleftrifd^en  Sunfen  entjünben,  mie  ber  SSerfud^  (§.  189)  mit 
ber  eleftrifd^en  ^ßiftole  tel^rt. 

§.  237.  ©eringeg  ©etoic^t  beg  äBafferftoff«. 

®er  SSafferftoff  l^at  eine  fe^r  geringe  S)id§te;  fein  ©eloid^t  beträgt 
ben  14.  2;^eil  öon  bem  ber  atmof^^ärifd^en  Suft, 

Setftt^.  8ln  bie  ©la^röl^re  ber  ©aSenttoidftunggflafd^e  be^  ^.^  ^^^ 
feftige  man  einen  ftarfen  ©trol^^alm,  ft)alte  i^n  oben  in  bier  '  ^  ' 
gleid^e  Stieile,  biege  biefelben  unb  fteHe  fie  bergeftalt,  baß  fie 
ein  magered^t  tiegenbc^  ffireuj  bilben.  ©ringt  man  einen  Iro^jfen 
©eifentoaffer  oben  barauf,  fo  toirb  ba§  au^ftrömenbe  ®a§  fid^ 
mit  einer  ©eifenblafe  uml^üHen,  bie  wegen  i^rer  Seid^tigfeit 
em^orfteigt.  S)iefe  ©rfd^einung  ift  eine  golge  be^  Strd^i- 
mebifd^en  @efefee§  (§.  87,  88  unb  124,5),  ba§  au^  für 
tuftförmige  Sör^er  Geltung  ^at.  8ln  berjenigen  ©teöe,  too  fid^ 
bie  mit  SSafferftoff  gefüllte  ©eifenblafe  befinbet,  loar  öorl^er 
atmof^l^ärifd^e  Suft,  bie  öon  ber  fie  umgebenben  Suft  gerabe  ge^ 

Dr.  Crügcr'g  Schute  ber  «ß^DH^    10.  Hufl.  24 
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tragen  tüurbe;  tpäte  bte  ©eifenblafe  fd^toerer,  aU  bie  üerbrängte  Suft= 
tnaffc,  fo  tüütbe  fic  finfen;  ba  fie  leidster  ift,  mu§  ftc  ftcigcu.  (£ilt 
man  ber  Setfenblafe  mit  einem  Sid^te  nad^,  fo  öerbrennt  fie  mit  einem  I 
unbebcutenben  Änatt,  fobalb  bie  glamme  fie  berührt.  Seid^t  fönnte  ber  I 
gatt  eingetreten  {ein,  b'a§  bie  @nttt)idflung  be§  @afe§  nid^t  mel^t  lebl^aft  \ 
öor  fid^  gel^t;  man  gießt  bann  nad^  Stbne^men  be^  ^oxU  einige  Stopfen  \ 
concentrirte  ©d^lDefelfäure  in  bie  glajd^e  nnb  ^arrt  angemeffene  3eit,  bi» 
bag  S'nallgag,  bag  anfangt  fid^  bilbet,  au§  ber  glafd^e  öerbrängt  ift. 

§.  238.     35a§  ^(atinfeuerseug. 

@ine  Slnttjenbnng   öon   ber   Srennbarfeit   be§   SSafferftoffg    ift    \^aif 
^ßtatinfeuerjeng.     ®§  entl^ätt  jnnäd^ft  eine  Sßorrid^tung  jnr  ©nttoidnung 
öon  SSafferftoff.     3nner^alb  eine^  größeren,  oben  offenen  ®Iafc§  t)ängt 
ein   unten   nnb   oben   offener  K^tinber.     SWit  feiner   oberen    Deffnung 
%iQ.  295.  ift   berjelbe  in   eine    2KetaIIrö]^rc    ge- 

fittet,  bie  burd)  ben  auf  bem  fetteren 
®Iafe  rnl^enben  S)edEeI  l^inburd^  juetit 
lotl^red^t  em^jor  fü^rt,  bann  toagere^te 
Stiftung  annimmt  unb  in  eine  feine 
Deffnung  enbet.  Dben  in  bem  fugel- 
förmigen  I^eit  biefer  metaHenen  ©a^^ 
leitunggröl^re  ift  ein  ^af)n  ange- 
brad^t,  ber  burd^  eine  geber  ge- 
fd^toffen  gel^atten  toirb  unb  fid^  bur4 
SRieberbrüdfen  eine§  ©anbgriffg  teic^t 
öffnen  läßt,  ©efd^ie^t  bieg,  fo  toürbe 
ba§  in  bem  gtodEenförmigen  E^ünber 
enthaltene  ®a§  ju  ber  feinen  Deffnung 
au^ftrömen.  Damit  fid§  ffiafferftoff  ent^ 
toidfete,  l^ängt  an  einem  ftarfen  SOieffing- 
bra^t  innerhalb  beS  ©t)Iinber§  ein 
3inffotben  ober  ein  jufammengeroUte^ 
©tüdE  3in!bled^,  unb  baö  tocitere 
©laggefäß  ift  über  bie  ^älfte  mit  öer- 
bünnter  ©d^loefetfäure  gefußt,  bie  au^ 
einem  ®ett)i^t§t^eU  concentrirter 
©d^tt)efelfäure  unb  fünf  ©etoid^tstl^eilcn 
SSaffer  befte^t.  |)at  man  ben  3)ecfel 
fammt  bem  baran  befeftigten  S^Iinber 

—  abgenommen,  bie  üerbünnte  Säure  ein= 

gegoffen  unb  ben  S)edel  tt)ieber  aufgefegt,  fo  fann  nur  toenig  ©äure  in  ben 
e^Iinber  treten,  toeit  er  (§.  103)  gleid^  einer  Saud^ergtode  mit  atmof<)]^ärifd^er 
Suft  gefußt  ift.  3Ran  ^ält  ba^er  ein  ©tüdf  ^apxex  in  fingerbreiter  ©nt^- 
fernung  öor  bie  feine  Deffnung  ber  oberen  aiö^re  unb  öffnet  ben  ©al^n;  bie 
©äure  ftettt  fid^  in  bem  et)ttnber  fo  ^od^,  tt)ie  in  bem  äußeren  ©efäße,  gelangt 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  239.    ^cr  erfte  Suftballon,  eine  äRontgoIficre.  371 

äum  3in!  unb  betoirlt  ba§  beginnen  ber  SSafferftoffenttüidEtunö.  SBeil 
aber  in  \>tm  oberen  2;i^eile  be^  E^Itnber^  nod^  gettjö^ntic^e  Suft  \iä)  be- 
finbet;  öffnet  man  ben  ^a^n  nod^  me^rmate  unb  täfet  ba^  ^nattgaS  gegen 
ba§  öorgel^altcne  ^a<)ter  ftrönten,  bi^  man  reinen  SBafferftoff  ju  l^aben 
gtanbt.  2)urd^  ba^  SSor^alten  be§  ^ßapterg  »irb  bag  ffnallgag  gel^inbert, 
gegen  ben  in  einer  Saufet  tjor  ber  äuSftrömung^öffnnng  angebrad^ten 
^latinfci^toamm  ju  ftrömen,  an  bem  fid^  entjünbenb  e§  ey^Iobtren  fönnte. 
aSenn  man  jefet  ben  SBafferftoff  gegen  ben  ^ßtatinfd^tüamm  ftrömen  läfet, 
fo  tt)irb  berfelbe  glül^enb,  ber  SBafferftoff  entjünbet  fid^  mit  einem  unbe- 
beutenben  ^nall,  unb  ein  5ßa<3ierftretfen  täfet  fi(f)  an  feiner  glamme  an- 
günben.  ^ßlatinfd^loamm  tft  fein  jertl^eilteg  statin.  SBie  aber  bie  ftüffigen 
Mxptx  ft(^  an  mand^e  fefte  mit  ftarfer  föraft  anl^ängen  unb  Stbl^äfionS- 
erfd^einungen  (§.  84  B)  üerantaffen,  fo  ^ngen  fid^  aud^  tuftförmige 
Sörper  an  fefte,  befonber^  fein  ^ertl^eüte.  gein  jertl^eilte^  Sßlatin  nimmt 
grofee  SRengen  ©auerftoff  au§  ber  Suft  auf  unb  geftaltet  benfelben  ju 
Djon  (§.  167),  fo  bafe  er  fid^  leidet  mit  anbern  Stoffen  öerbinbet;  ber 
auSftrömenbe  SBafferftoff  öerbinbet  fi^  mit  bem  ©auerftoff  beg  @d^tt)amme§ 
unb  entjünbet  fid^.  Sft  au§  bem  E^tinber  ®ag  au^geftrömt,  fo  fteigt  bie 
®d^tt)efelfäure,  burd^  ben  SuftbrudE  getrieben,  in  i^m  jum  3in!,  e§  ent^ 
ttjidfelt  fid^  toteber  (Sa§,  fußt  ben  K^ünber  gan^  unb  üerbrängt  bie  ©äure 
barauS.  S)er  3tt)edE  beg  S^Iinber^  in  bem  Patinfeuerjeug  ift  atfo  ber, 
bafe  bie  ©a^enttoidfetung  nur  bann  ftattfinbet,  menn  fie  nad^  bem  ©ebraud^ 
ber  äKafd^ine  nöt^ig  geloorben  ift. 

2tl§  geuer^eug  ift  bie  Patingünbmafc^ine  öon  ben  ©treid^feuerjeugen 
tjerbrängt  morben.  dagegen  ift  fie  fe^r  empfe^IenSttjert^  pr  Slnftettung 
ber  öorl^er  befd^riebenen  SSerfud^e  mit  SBafferftoff,  jum  Saben  ber  eleftrifd^en 
5ßiftote,  gum  güllen  eine§  Meinen  öuftballonS.  SWan  fd^raubt  für  biefe 
3tt)edEe  bie  Sa^jfel  mit  bem  Patinfd^toamm  ab,  bie  teidE)t  ^inberlid^  toirb. 

Sft  man  öerantafet,  concentrirte  engtifd^e  ©d^toefelfäure  ju  öerbünnen, 
fo  gie^t  man  nie  ba§  SBaffer  ju  ber  ©äure,  fonbem  umgele^rt  bie  ©äure 
5um  SBaffer.  Slud^  l^ierbei  entftel^t  immer  nod^  eine  beträd^tlid^e  ©r^ 
^i^ung.  2lm  beften  nimmt  man  ba§  SKifd^en  in  einem  irbenen  ®efä§c 
t)or,  gießt  in  baffelbe  5  @r.  SBaffer  unb  ftettt  e§  in  eine  mit  SBaffer  ge^ 
füHte  ©d^üffel.  ®arauf  fe^t  man  nad^  unb  nad^  in  Meinen  Portionen 
ein  ®r.  ©äure  ju  unb  läßt  bie  glüffigfeit  erfalten.  3)ie  SRifd^ung  bon 
concentrirter  ©d^mefetfäure  unb  SBaffer  bilbet  öerbünnte©d^ttjefelfäure. 

§.  239.    35er  erfte  ßuftbaüon,  eine  aWontgoIfiere. 

3)ie  ®ntbedung,  baß  ba§  ©etoid^t  be§  SSafferftop  ben  14.  I^eil  t)on 
bem  ber  atmof})^ärifd^en  Suft  beträgt,  l^at  SSeranlaffung  jur  ©rfinbung 
ber  Suftballong  ober  Sl^roftaten  gegeben.  Slber  man  brad^te  eg  anfangt 
nur  ba^in,  mit  SBafferftoff  gefüllte  ©eifenblafen  fteigen  ju  laffen,  bie 
gemäß  bem  Slrd^imebifd^en  (Sefefee  (§.  87  unb  88)  fi(|  bi§  an  bie  2)edfe 
be§  3itttmer^  erhoben;  anbere  mit  SBafferftoff  gefüllte  Sör^jer  ieigten  fid^ 
al§  5U  fdtitoer. 

24* 


Digitized  by  VjOOQIC 


372  ßt)cmif(^e  (Srft^einunöcn. 

S)a  tourbcn  inxä)  ben  ®eban!en,  ia%  JKaud^  unb  crtpärmtc  Suft 
ftet^  cntjjorfteigen,  bie  ^opicrfaBrüanten  Sofe^jii  unb  ®iepf)an  9Ront= 
golfiet  ju  Slnnona^  im  jüblid^en  Sranfreid)  barauf  gefüiirt,  ben  Sftauc^ 
in  einen  Satton  an^  Rapier  fteigen  ju  laffen,  bamit  berfelbe  enH}or9e' 
tragen  toerbe.  2llg  il^nen  ber  SSerfu(|  in  Keinercm  SIRa^ftabc  gelungen 
toar,  fertigten  fie  im  gö^te  1783  ben  erften  größeren  Suftballon.  6r 
l^atte  11  SR.  im  2)ur(i^meffer  unb  mar  au^  bünner  Seinmanb  gearbeitet 
unb  inmenbig  mit  ^apkx  beliebt.  Unten  ^atte  bicfe  ©üttc  eine  ungefähr 
Yg  Duabratmeter  grofee  Deffnung,  unter  meld^er  ein  mit  ©trol^  unb  SBoHe 
gefüHter  geuerforb  l^ing.  2lm  ö.  Sitni  1783  mottte  man  ben  SBatton 
fteigen  taffen.  2)ie  Srennftoffe  mürben  angejünbet,  ber  ^ani)  unb  bic 
erl^ifete  Suft  ftiegen  in  il^n  tmpox,  betinten  il^n  ju  einer  fugelförtnigeii 
©eftalt  au^  unb  bemirlten  burd^  it)re  Seid^tigfeit,  ba§  ber  Satton  300  331 
emflporftieg.  ^uxi)  eine  fanfte  Suftftrömung  tourbe  er  4  Silometer  meit 
getrieben  unb  fiel  bort  ju  Soben, 

§.  240.    Slnferttgung  einer  fleinen  3JiontgoIfiere. 

S)ie  mit  er^i^ter  Suft  gefüttten SuftbattonS  toerben  geuerluftbatlon^ 
ober  ben  ©rfinbern  5u  ®^ren  9RontgoIfieren  genannt. 

SSerfttil^.  ©ine  SOtontgoIfiere  !ann  man  fid^  leidet  felbft  anfertigen 
unb  im  greien  fteigen  taffen;  nur  barf  man  il^r,  menn  fie  au^  Qttoöi^U' 
lid^em  5ßa^)ier  gearbeitet  mirb,  nid^t  unter  160  Em.  2)urd§meffer  geben. 

Wart  toäl^le  bannet,  aber  bod^  feftcg  ©d^reib- 

^'^'  ^^'*  papkx  unb  liebe  mit  ©tärfefleifter  (§.  84  V- 

immer  8  Sogen  il^rer  Sänge  nad^    an   ein- 

anber,  fo  ba|  man  ^apierftreifcn  öon  ber 

Sreite  eine§  SSogen^  unb  öon  me^r  als  2,5  9)1. 

Sänge  erhält,   ©old^er  Streifen  bereitet  man 

fid^    fed^^je^U;   läfet   i^nen  in  ber   SDiitte 

il^re  ganje  breite,   fd^neibet   fie  aber   nac§ 

beiben  ®nben  p  fd^maler.     2)arauf  l^angt 

man  an   ber  S)ede  be^  3iwimer§  ober  an 

einem  ^jaffenben  ©eftette  eine  f leine,   runbe 

^a^j^fd^eibe  in  magered^ter  Sage  auf  unb  Hebt 

\itn  einen  ber  pgefd^nittenen  5ßa^)ierftreifen 

mit  feinem  einen  @nbe  oben  baran.     Sen 

jtoeiten  Streifen  Hebt  man  bid^t  baneben,  fo 

ba§  fein  Staub  über  bem  Slanbe  beS  erften 

Streifend    ju   liegen   !ommt,  unb  ficbt  fie 

mit  ben  8länbern  an  einanber.     ©o  üerfä^rt  man  anä)  mit  ben  folgenben 

Streifen,  bi§  atte  16  ring§  tjerum  luftbid^t  an  einanber  befeftigt   ftnb. 

Unten  giebt  man  bem  SSatton  eine  nid^t  ju  Heine,  runbe  Deffnung  unb 

Hebt  bie  unteren  ©üben  ber  5ßa<)ierftreifen  um  eine  ju  einem  Greife  gc^ 

bogene   ®erte   ober   ein   fpanifd^e^   SRöl^rd^en.     Stn  baffelbe  ^ngt   man 

unter  bie  Deffnung  an  bünnen  2)rä^ten  (Älaöierfaiten)  eine  ®dt)ale  aul- 
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bünncm  SSIed^;  in  bicfe  toirb  Spiritus  gegoffen  unb  angcsünbet.  S)er 
aSallon  fleigt,  fobalb  bie  Suft  in  i^m  bur§  bie  SBärme  l^inreid^enb  üet^ 
bünnt  ift. 

§.  241.    35ie  erftc  Sortiere. 

©d^neÖ  verbreitete  jid^  bie  Sunbe  öon  ber  ©rfinbung  ber  Srüber 
SKontgoIfier  burd^  granfrei^  unb  ganj  ©uro^a.  2)er  5ßrofeffor  E^arte^ 
p  $ari§  erfannte,  ba§  tuftbid^teS  3^119  öud^  für  SBafferftoff  eine  jmeÄ- 
mäßige  ^ülle  fein  toerbe,  unb  feierte  ju  bem  älteren  5ßlane  jurüd,  ben 
^o^Ien  Äör^er,  ber.  auffteigen  fottte,  mit  SBafferftoff  ju  füllen.  3ugtei(f) 
war  ein  foid^er  Satton  frei  öon  ber  ®efal^r,  bie  Jeber  SRontgotfiere  ben 
Untergang  bro^t,  inbem  bie  Stamme  be§  geuerbedfeng  leidet  ju  gro§ 
njerben  unb  ben  SaÖon  felbft  erreid^en  lann.  9lod^  im  Sluguft  beffelben 
Saures  tiefe  Kl^arteS  au§  Raffet  einen  Suftbatton,  ber  nur  4  SW.  im 
2)urd^meffer  ^atte  unb  ringsum  öerfd^Ioffen  tüax,  anfertigen  unb  bie  ^ütte, 
um  fie  mögtid^ft  tuftbid^t  ju  mad^en,  mit  einem  girnife  an^  etaftifd^cni 
®ummi  überäic^en.  2Kit  aSafferftoff  gefußt,  ftieg  ber  SaHon  öon  bem 
aRarSfetbe  p  5ßarig  auS  fd^neö  900  SK.  unb  öertor  fid^  bann,  öon  ben 
SSotfen  öerbedEt,  an^  ben  Slugen.  3tai)  brei  SSicrtetftunben  fan!  er,  22  ffito^ 
meter  öon  ^arig  entfernt,  in  ber  Siä^e  eines  2)orfeS  gu  Soben.  3)ie 
mit  SSafferftoff  gefüllten  SattonS  tperben  El^artieren  ober  OaStuft^ 
battonS  genannt. 

§.  242.    ®ie  erften  Suftjc^iffer. 

3loä)  toax  fein  tebenbc§  SBefen  mit  einem  SuftbaÖon  aufgeftiegen,  bi§ 
ber  jüngere  SRontgotfier  ju  SJerfaiKeS  in  ®egentt)art  be§  SönigS  in  ber 
geflod^tenen  OaHerie,  bie  um  ben  unteren  Il^eit  feinet  SSattonS  angebrad^t 
mar,  ein  ©d^af,  einen  ©al^n  unb  eine  ®nte  in  bie  ^ö^e  fteigcn  tiefe. 
S)iefen  Dreien  gelang  bie  Suftfal^rt  auf§  befte,  unb  eine  ©tunbe  öon 
5ßari§  getaugten  fie  gtfidttid^  mieber  pr  (£rbe. 

S)er  erftc  ßuftbaHon,  mit  metd^em  am  15.  Dftober  1783  SRenfd^en 
aufwiegen,  mar  ebenfaÖS  eine  SRontgotfiere,  bie  24  SR.  ©ö^e  unb  15  SK. 
SSreite  ^atte.  S^^  SSorfid^t  tourbe  fie  an  ©triden  feftgel^atten,  ber  SSor= 
fte^er  beS  SRufeumg^itatrc  be  Sto^ier  ftieg  l^inein  unb  erl^ob  fid^  p 
einer  ^öl^e  öon  27  SW.;  nad^  öier  SKinuten  jog  man  i^n  toieber  p  SSoben. 
®a  biefer  erfte  SSerfud^  gtürftid^  auSgefaßen  mar,  entfd^toffen  fid^  Stogier 
unb  ber  äRarquig  öon  2IrtanbeS  im  nöd^ften  SWonat  ju  ber  erften 
gröfeeren  Suftreife,  bie  am  21.  Stoöember  1783  t)om  ©d^toffe  Sa  SRüette 
bei  5ßari§  auS  unternommen  marb.  Sie  ftiegen  mit  grofeer  ©d^nettigleit; 
batb  fonnte  man  bie  beiben  Suftfd^iffer  nid^t  me^r  erfennen  unb  ber 
aSatton  erfd^ien  ben  Seobad^tern  immer  Keiner.  Darauf  begann  ber  SSatton 
5U  finJen,  unb  mürbe  tjon  ber  Suftftrömung  über  ben  Sauf  ber  ©eine 
unb  über  5ßarig  ba^ingefü^rt;  in  ber  ganjen  ©tabt  fonnte  man  it|n 
fe^en.     S)urd^  SSergröfeerung   beS  geuerS  bemirften  bie  Suftfd^iffer,  bafe 
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fic  fticgen;  burd^  SSerfteinerung  be§  Seuer§  erreid^ten  fie,  ba§  fie  ftc^ 
jenften.  9iad§  25  aJlinuten  rief  Sttlanbe^:  „(S^  ift  genug;  nun  ^ur 
©rbel"  SWan  fadste  bag  geucr  nid^t  mciter  an;  ber  93aKon  fanf  tangjam 
unb  gelangte,  9800  SK.  öon  bent  Drt  be^  Slufftetgeng  entfernt,  sur  @rbe. 
Slrlanbeä  bcftieg  fogleid^  ein  5ßferb  unb  eitte  ju  ber  am  9tbfa]^rt§orte 
nod^  öerfammeiten  ftaunenben  äJienge;  JRojier  lieg  ben  Satton  auf  einen 
SBagen  laben  unb  begleitete  il|n  nad^  5ßari§. 

SSenige  Sage  f^äter,  am  1.  December  1783,  fül^rte  ber  ^rofeffor 
E^arte^  in  ^Begleitung  t)on  Stöbert,  ber  bie  'oa^vi  öerloanbte  ©l^articre 
gefertigt  ^atte,  eine  Suftreife  au§,  meldte  toegen  ber  ^rad^ttjotten  Stu^ftattung 
be§  a3atton§  unb  be»  gtüdElid^en  9lu§gange§  bie  SSerfud^e  feiner  Sotgänger 
öerbunfelte.  S)er  befud^tefte  ^ta|  ber  ipau^)tftabt,  ber  ©arten  ber  Sut- 
lerien,  toar  jur  Stätte  be§  Stuffteigen^  beftimmt;  bie  gan^e  Setötferung 
t)on  5ßari^  mar  in  93emegung,  unb  aße  öffentlid^en  5ßlä|e  mit  3uf(i>auern 
gefüttt.  ©in  Sanonenfd^ufe  gab  ba§  Seiten  jur  Slbfa^rt.  ©§  toax  gegen 
§mei  U^r  SRad^mittagg,  al§  ber  fd^öne,  au§>  buntem  Saffet  gearbeitete 
SSatton,  t)on  ben  @trat|len  ber  ©onne  beleud^tet,  fid^  er^ob  unb  in  einem 
an  ©eilen  l^ängenben  S^rium^j^toagen  bie  beiben  Suftfd^iffer  em^jortrug. 
®r  ftieg  mit  bemunbern^mürbiger  Sd^nettigfeit  ju  einer  |)öt)e  t)on  500  SDl 
unb  mürbe  in  jmei  ©tunben  tjon  ber  Strömung  be§  SBtnbe§  34  Kilo- 
meter meit  t|inmeggefüt|rt.  §ier  öffnete  man  bie  S^lajj^je  in  ber  Kl^arliere, 
fenfte  fid^  nieber,  unb  Stöbert  ftieg  an^,  KI)arle§  aber  ftieg  mit  bem 
mieber  gefd^loffenen  SSatton,  ber  nad^  bem  2lu§fteigen  feinet  ©efä^^rten 
meniger  ju  tragen  ^atte,  nod^  einmal,  bi§  ju  einer  ^öl^e  öon  2800  S(R. 
auf,  fall  nod^  einmal  bie  Sonne  untergebnen  unb  gelangte  nad^  3lblauf  einer 
falben  Stunbe  mol^lbel^alten  jur  Srbe. 

§.  243.    Spätere  ßuftfa^rten. 

SKit  einer  ©tiarliere,  bie  fd^on  fünf  Suftf alerten  glüdElid^  beftanben 
l^atte,  magte  e§  1785  SSland^arb,  öon  ©nglanb  über  ben  ©anal  nac^ 
granfreid^  überpfe^en.  äu§  einer  ja^llofen  SSolf^menge  ftieg  er  bei 
®oöer  em^jor  unb  f darnebte,  t)om  SQäinbe  getrieben;  über  ben  SBogen  be«^ 
SKeereg.  i)a  begann  ber  SSatton  ^u  finfen,  meil  aOäafferftoff  enttoid^en 
mar;  ber  Suftfd^iffer  marf  ben  SSaüaft,  mit  ©anb  gefüttte  ©ädEe,  bann 
atte  feine  ©erät^fdjaften  unb  einen  S^eil  feiner  Kleiber  in§  3Reer,  erhielt 
fid^  fd^mebenb  unb  mürbe  burd^  ben  äBinb  ^u  red^ter  B^it  l^inübergefü^in 
an  bie  fran^öfifd^e  Süfte. 

9ll§  aber  Slojier-  öon  granfreid^  an§f  über  ben  Kanal  ju  fe|cu 
gebadete,  fanb  er  feinen  Sob.  ®r  ^atte,  um  ha^  ©infen  ober  ©teigen  be^ 
Sattong  in  feiner  ®emalt  ju  ^aben,  unter  einer  ©{)arliere  eine  SRontgolfiere 
angebrad^t  unb  unter^^ielt  unter  berfelben  eine  @<3iritu^lam))e  mit  öielcn 
Deffnungen,  bie  fic^  nad^  ^Belieben  öffnen  unb  an^ünben  ober  öerfd^Iiegen 
liefen,  ^n  ber  ^^xix^t  eine§  Sunimorgen§  im  ^a^xt  1785  befticg  fftojicr 
in  Begleitung  be§  5ßarlament§abüocaten  ^Romain  bei  ßalai§  ben  93atton 
unb  fd)ien  öon  bem  ©üboftminbe  in  geraber  älid^tung  feinem  ^kU  ent- 
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gegen  getrieben  jn  toerben,  S)o(^  fd^Iug  ber  SBinb  in  Änr§em  in  einen 
DftlDinb  nnb  bann  in  einen  Slorbmeftwinb  nm,  ber  ben  Suftbatton  äurücf 
naä)  bem  Sefttanbe  trieb.  SBa^renb  ber  SJBinbftöße  mußte  ©<)irituS  tjer^ 
fd^üttet,  unb  ber  untere  99atton  in  glammen  geratl^en  jcin;  auä)  mod^te 
in  ber  gefd^rlid^cn  Siad^barfd^aft  ber  brennbare  S33afferftoff  fid^  entjünbet 
^bcn.  3Rit  ungemeiner  ©efd^winbigfcit  ftürjte  bie  ganje  SBorrid^tung 
niebcr;  i^re  jerftreuten  S^rümmer  lagen  nid^t  toeit  öom  äJiecre  entfernt 
auf  bem  ©oben,  unb  bie  Suftfd^iffer  toaxtn  bermaßen  jerfd^mettert,  ba§ 
man  !aum  nod^  bie  menfd^Iid^e  ®cftalt  an  i^nen  ju  erfennen  öermod^te. 

S)er  ©ngldnber  KartSreen  ^at  feit  1836  eine  neue  2lrt  ber  güttung 
für  bie  (Sa^Iuftbattonö  aufgebrad^t,  inbem  er  nid^t  ba§  foftf^ieüge  SSäaffer^ 
ftoffga^  benufete,  fonbern  Seud^tga^  (^o^tennjafferftoffgaö),  ba^  bittiger 
unb  an  fold^en  Orten,  lt)o  e§  jur  ®a§belcu(^tung  gebrandet  n)irb,  bequemer 
p  ^aben  ift,  aber  aud^,  »eil  e§  me^r  miegt,  einen  größeren  Satton 
nöt^ig  madöt.  2)a§  ®emi)t  be^  Seu^tgafeg  beträgt  Vg  öon  bem  ber 
atmof<)^ärifd^en  Suft.  ©obann  brad^te  ®reen  aU  SJerbefferung  ba^  Seit^ 
feit  an  ben  Sattonä  an,  ein  frei  ^inabl^ängenbe^  ©eit,  burd^  meld^eS  bie 
©d^tüanlungen  beS  Sotton^  verringert  werben. 

geuertuftbatlon^  werben  l^eutjutage  liegen  ber  f^euer^gefal^r  unb 
itjrer  ®röße  faft  gar  nid^t  me^r  gearbeitet.  Die  ®a§Iuftba{Iong  toerben 
oben  öon  einem  9le^  umfd^toffen,  bag  au^  feften  ©d^nüren  verfertigt  ift; 
eine  Slnja^l  von  ©^nüren  fülirt  von  bem  5Re|  au§  abmärt^,  an  ilinen 
tlängt  unter  bem  SSatton  ein  großer  unb  ftarler  SReif  an^  ipolj,  ber 
iragreif ,  unb  an  biefem  ^ängt  bie  au§  SSeibengefled^t  verfertigte  ®onbeI. 
3n  bem  oberften  Sl^eit  beS  Satton^  ift  ein  i|öl§erner  SRing  befeftigt,  ber 
32  ©m.  im  S)urd^meffer  I|at;  in  biefem  SRinge  ift  ein  Sentit  angebrad^t; 
eine  ©d^nur  fülirt  von  bcmfetben  burd^  ba§  Snnere  be§  Sattong  ^inab 
bi§  in  bie  Oonbet,  fo  baß  ber  Suftfd^iffer  burd^  Si^^^tt  an  ber  ©d^nur 
ba^  SSentil  öffnen  fann.  Der  untere  I^eit  be§  Satton^  verengt  ftd^ 
trid^terförmig  unb  tt)irb  ber  ^al^  ober  ba§  Sln^ängfet  be§  93atton§ 
genannt.  ®in  Suftbatton  barf  nie  vottftänbig  gefüttt  tverben;  fonbern  ba§ 
®a§  muß  ataum  betiatten,  um  fid^  au^jubel^nen,  unb  biefe  SluSbel^nung 
ift,  menn  ber  SSatton  von  ben  ©onnenftral^ten  getroffen  tt)irb  ober  in  bie 
^öl^eren,  toeniger  bid^ten  Suftfd^id^ten  getaugt,  fo  bebeutenb,  baß  ettt)a§ 
®ag  au^  bem  93atton  muß  austreten  fönnen.  2)e§^alb  täßt  man  ben 
$atä  beffetben  enttoeber  ganj  offen  ober  verfielt  i^n  mit  einem  Sentit, 
metd^e^  ber  Suftfd^iffer,  fo  tauge  e^  at§  nötl^ig  erfd^eint,  offen  ju  ermatten 
l^at.  Um  5u  fteigen,  toirb  SSattaft  auSgelnorfen;  e§  toirb  au§  ben  mit- 
genommenen  ©ädfen  ©anb  au^gefd^ttet,  unb  fo  ba§  ©eloid^t  ber  ®onbet 
verringert.  Sft  ber  Satton  tängere  B^it  in  ujagered^ter  9lid^tung  bal^in 
gef darnebt,  fo  beginnt  er  ju  finfen;  toeit  bie  $ütte  beS  Satton^  nie  vott^ 
!ommen  luftbid^t  ift,  bringt  ®a^  l^inburd^,  ber  Umfang  beS  Satton§ 
nimmt  ab,  unb  er  verbrängt  toenigcr  Suft.  ,  SRegen  unb  ©d^nee  bewirf en 
ein  ©infen  be§  SattonS,  meit  fie,  an  i^m  l^aftenb,  fein  ©etoid^t  Vergrößern. 
3Bitt  ber  Suftfd^iffer  fid^  eine  bebeutenbe  ©tredEe  fenfen  ober  fid^,  um  ju 
tauben,   ouf  ben  ©rbboben  l^inabtaffen,   fo   öffnet   er  ba§  obere  Sentit. 
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®§  gel^ört  ju  ben  Untjottfottimen^eiten  ber  Suftfd^ifffa^rt,  ba§  man  bt§ 
jefet  ntd^t  im  ©tanbc  ift,  ben  Suftbaüon  jn  lenfen;  bie  in  bteier 
Slbfid^t  mit  Segeln,  Sldbern  unb  ber  Suftfc^raube  (§.  41)  angefteßten 
SSetfud^e  ^aben  ju  feinem  ®rfotg  gefül^rt.  3)er  Snftfd^iffer  ift  ber  äRac^t 
ber  SBinbe  preisgegeben  unb  muß,  toeil  bie  Suftftrömungen  in  öerf^iebenen 
^öl^en  i>erf(i^iebene  JRici^tung  ^aben,  fid^  in  eine  ßuftftrömung  fen!en  ober 
cm^jortragen  laffen,  beren  9lid^lung  für  i^n  ^jaffenb  ift. 

®ie  Sanbung  eines  SuftbattonS  ift  leineSmegS  o^ne  ®efa!^ren.  9li(^t 
immer  ift  ber  SanbungS<)tafe  frei  öon  ®en)äffern,  SEBälbern  unb  ^öufern; 
niä^i  immer  finben  fi^  genug  ^erfonen  beifammen,  um  ben  ^Ballon  on 
ben  öon  bem  Siefe  l^erabl^öngenben  ©eilen  l^erabjujiel^en;  ber  bon  ber 
®onbeI  an^  ausgeworfene  Stnfer  faßt  nid^t  immer  feften  ®runb  unb  l^ct 
nod^  eine  unöoHfommene  ©inrid^tung;  bie  ®onbet  erreid^t  btn  (Srbboben 
üietteid^t  mit  einem  gewaltigen  ©tojg,  wirb  burd^  ben  SSaHon  em|)orge^oBen 
unb  berül^rt  bie  ®rbe  mit  toieber^olten  unfanften  Stößen.  9Son  ^ßaris 
aus  unternal^m  am  18.  Dctober  1863  3iabar  mit  einem  9liefenbatIon 
eine  Suftfa^rt  in  ©egenmart  beS  SaiferS  5Ra^oIeonS  III.  unb  Saufenber 
üott  ßufd^auern;  außer  9iabar  unb  feiner  jungen  grau  befanben  ftdt)  fieben 
^erfonen  in  ber  ®onbeI.  Sie  gelangten  inS  ^annööerfd^e.  ®er  Serfu4 
am  näd^ften  SKorgen  bei  9lienburg  ju  lanben,  mißlang;  bie  Slnfer  ger- 
brad^en,  unb  baS  Sentit  fd^Ioß  fid^  mieber.  ®ie  ®onbeI  bcrül^rte  ben 
Sobcn;  ber  SaHon,  ber  auf  furje  B^it  baS  ©ewid^t  berfetben  ni^t  ntc|r 
ju  tragen  ^atte,  i)oh  fid^  unb  bie  ©onbet  wieber  20  bis  30  Wt.  unb  fan! 
bann  lieber  ^inab.  @o  begann  eine  gefäl^rtid^e  ga^rt  in  weiten,  l^o^en 
@<)rüngen  burd^  SSatb  unb  Selb;  Säume,  ®ebüfd^e  unb  (Selänber  würben 
burd^  bie  ®onbeI  jcrbrod^en,  unb  ein.  ©tüdf  beS  ©ifenbal^nbammeS  aut- 
geriffen.  ©nblid^  trieb  ber  S53inb  ben  Sallon  bei  Sletl^m  in  ein  ©e^ötj, 
unb  bort  blieb  berfelbe  in  ben  Säumen  l^ängen.  gaft  alle  5ßerfonen 
f^jrangen  auS  ber  (Sonbet,  unb  äße  l^aben  Duetfd^ungen,  Slrmbrüd^e  unb 
aSerwunbungen  baöongetragen. 

Um  fi^  aus  einem  Suftbatton  auf  bie  ®rbe  l^inabjulaffen,  ^at  mon 
fid^  aud^  beS  gallfd^irmS  bebient.  2)er  5ßrofeffor  Senormanb  lu 
SRont^jellier  fjatte  in  ©rfal^rung  gebrad^t,  baß  inbifd^e  Sflatjen  fid^,  inbem 
fie  große  Sonnenfd^irme  in  ben  ipänben  hielten,  in  ©egenwart  i^rer 
Surften  öon  jiemtid^  bebeutenben  ^öl^en  hinabließen,  unb  fteöte  1783  bie 
erften  Scrfud^e  über  ben  gattfd^irm  an,  inbem  er  meistere  SRegcnfd^ttmc 
in  ben  Rauben  ^ielt  unb  fid^  auS  \>^m  oberen  2;!^eil  feines  ^aufeS  aui 
bie  ®rbe  hinabließ.  Der  gaHfd^irm  ^t  bie  ÖJeftalt  eines  großen  SRegen- 
fc^irmS;  er  ift  auS  ftarfem  Saffet  ober  auS  ßeinwanb  gearbeitet  unb  ^ot 
einen  2)urd^meffer  öon  8  SW.  8lm  JKanbe  beS  @d^irm§  finb  ©eile  be- 
feftigt,  an  benen  eine  Heine  Oonbel  '^ängt.  2)er  SEBiberftanb  ber  Suft 
(§.  41)  gegen  bie  untere  gläd^e  beS  ©d^irmS  verringert  bie  (Sefd^winbigfeit 
beffen,  ber  fid^  mit  bemfelben  l^inabläßt.  ©ine  UntioÖfommenl^eit  be» 
gallfd^irmS  beftef|t  barin,  baß  er,  gleid^  einem  fattenben  Slatte,  l^in  unb 
^er  fd^wanft.  2)iefe  ©d^wanfungen  ^at  man  ju  verringern  gefud^t,  in- 
bem man  oben  in  bem  ©d^irm  eine  Heine  SlbäugSröl^re  für  bie  Suft  an- 
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brad^te.  S)ie  neueren  Suftfi^iffer  ntad^en  öon  bem  gciöf<^itm  fe^r  feiten 
©ebrauc^. 

üntoienbung  finben  bie  Suftbaßon^  jut  Seluftigung  ber  3ufd^auer, 
im  S)ienft  ber  SBiffenfd^aft  unb  in  bem  ber  ^tiegfül^tung.  3«^:  Seluftigung 
be^  fSolU  liefe  man  am  S^rönung^tage  Sla^oteonS  I.  im  ®ecembet  1804 
in  5ßati§  einen  SSatton  em^jorfteigen,  tüeli^et  eine  au§  breitanfenb  bunten 
®täfern  gebilbete  Srone  trug.  3)er  SSaDon  fenfte  fic!^  in  ber  Kampogna 
bei  atom,  unb  bort  jerfd^ettte  bie  Srone  on  bem  angebüd^en  ©rabmal 
5Kero'g  in  öiele  Xaufenb  ©türfe.  SQäenn  Suftfd^iffer  jur  Seluftigung 
be§  ^ublifum^  mit  itirem  Satton  em}}orfteigen,  ergeben  fie  fic!^  feiten  über 
400  bis  500  aK.  unb  laffen  fid^  nur  toenige  S^ilo^SK.  ttjeit  tragen.  S)ie 
Sanbung  ift  bann  im  Oanjen  gefol^rto^,  tüeil  ber  Satton  fid^  nur  au^ 
einer  unbebeutenben  |)ö]^e  l^inabfenft. 

S)ie  erfte  Suftfa^rt  im  S)ienft  ber  SRaturttjiffenfd^aften  tiaben 

1803  atobertfon  unb  S^oöft  unternommen,  toeldfie  öon  Hamburg  au§ 
emporftiegen  unb  bei  ^annoöer  tanbeten.  Sn  ber  bebeutenben  ^öt)e,  bie 
fie  erreid^ten,  erfd^ien  i^nen  ber  ©immel  tief  bunfelblau;  bie  Sufttoärme 
ttjar  gering,  unb  ber  ©d^att,  ben  fie  burc^  ©jplofion  oon  d^Iorfaurem 
S'latron  ^ertjorbrac^ten,  toax  n)eit  fd^toäd^er,  aU  er  in  ber  9iäi)e  ber 
®rboberfIäd^e  ju  fein  t)ftegt.    3m  Sluftrage  ber  ^arifer  2t!abemie  fül^rte 

1804  ber  ^ßl^^fifer  ®a^^Suffac  öon  5ßarig  ou§  eine  Suftfal^rt  au§;  toie 
er  mit  ^ülfe  eine§  99arometer§  genau  ermittelte,  er^ob  er  fid^  bis  ju 
einer  ^ö^t  tjon  7016  SK.  unb  erlangte  fo  ben  ?Ru^m,  bi§  baf)in  unter 
atten  SKenfc^en  fid^  am  toeiteften  öom  3Rittelpun!t  ber  @rbe  entfernt  ju 
t)oben.  ®r  ftettte  feft,  bafe  in  ber  atmoft)^örifdE|en  Suft  ber  t)ö!^eren  ^Regionen 
©auerftoff  unb  ©tidftoff  in  bemfetben  SSerlfältnife  (§.  244)  unter  einanber 
gemengt  finb,  toie  in  ben  unterften  fiuftfd^id^ten.  1862  unb  in  ben  folgenben 
Sauren  finb  burd^  ben  S)irector  ber  ©ternmarte  ju  ©reentoic^,  ^amt^ 
©laifl^er,  30  ßuftf alerten  auSgefül^rt  toorben.  ®ine  berfelben  fanb  am 
5.  September  1862  öon  Sffiolöerl^ampton  auS  Statt.  S)er  Satton  ^atte 
eine  aufeergetoö^nlid^e  ®röfee,  fo  bafe  er  2500  Kubif-SK.  ®a§  fafete.  Um 
SKittag  ftiegen  ®laift)er  unb  ©ogtoell  in  bie  ®onbel.  S)ie  Sufttoärme 
betrug  an  ber  ©rboberftäd^c  +  12  Orab  E.  S^i^n  SRinuten  nad^  ber 
Stbfa^rt  gelangten  bie  Suftreifenben  in  eine  bid^te  S38ol!enmaffe  unb  toaren 
faft  in  Sinfternife  gel^üttt;  öier  SKinuten  fpäter  fa^en  fie  fid^  öon  blenbenbem 
©onnenfd^ein  umgeben,  unb  unter  ifjnen  erglänjte  in  ttjeifeem  SidEite  ein 
unabfet)bare§  SBäolfenmeer  in  (Seftatt  öon  bügeln,  ®ebtrg§!etten  unb  ^od^ 
emporragenben  ©pifeen.  3n  25  äRinuten  nad^  ber  Slbfal^rt  erreid^ten  bie 
9teifenben  bie  §ö^e  be§  SKontbtanc,  11  SKinuten  fpäter  bie  be§  ®I)imboraffo 
unb,  inbem  fie  forttoä^renb  Sattaft  auStoarfen,  10  SKinuten  fpäter  bie 
^ö^e  be§  ©atoalagiri.  9tod^  Vergingen  toenige  SRinuten,  unb  ber  Satton 
befanb  fid^  in  ber  jutjor  öon  feinem  Öuftfdfiiffer  erreid^ten,  aufeerorbentlid^en 
^ö^e  öon  11200  SR.  S)a§  Xtiermometer  jeigte  eine  ^ölte  t)on  —  20  ®rab  R. 
an.  ®laif^er  öerlor  in  biefer  ^ö^t  auf  furje  3^it  ben  (Sebrauc^  feiner 
©lieber  unb  lag  7  SRinuten  lang  in  einer  Dl^nmad^t,  bie  aber  feine  nad^^: 
tfjeiligen  Solgen  ^atte.    Eojtoett  ttjottte  baS  Sentil  öffnen;  attein  bie  ^änbe 
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öerfagten  i^m  ben  S)icnft,  unb  er  mu^te  fid^  ber  S^i^tic  bebiettcn,  um  bie 
©d^nur  be§  SSetititö  5U  f äffen,  baffelbe  ju  öffnen  unb  ba§  ©inten  be? 
S3aIIon§  tjerbeijufü^ren.  2Bte  (Slatf^er  unb  Slnbere  an  fid^  beoBo(|tel 
l^abeU;  nimmt  in  größeren  ^ö^en  bie  Qa^t  ber  Slt^emsügc  unb  ^uföji^Iäge 
5u;  bag  8ltt)men  toirb  in  ber  §öt)e  öon  4500  9K.  unb  barüber  fc^toer, 
ber  ^ul§  fd^Iägt  fiebertjaft,  unb  e§  treten  ©rmattung  unb  Unbctiagen  ein 
8tl§  im  9lt)ril  1875  ber  Suftf^iffer  Siffanbier  mit  ben  beiben  mtur 
forfd^ern  ©ttjel  unb  ®roc6::@pineni  t)on  5ßari§  au§  mit  einem 
emporftieg,  öerloren  in  einer  ^öt)e  t)on  8000  9K.  alle  ©rei  ba§ 
fein;  Siffanbier  fam  toieber  ju  fid^  unb  betoerffteHigte  bie  Sanbung  bei 
S9atIon§;  bie  beiben  5Raturforfd^er  aber  waren  unb  blieben  tobt.  5:^ 
Sufttüörme  nimmt  juerft  für  je  200  SK.  ©rl^ebung  öon  ber  6r^ 
oberflädEie  um  1  ®rab  C.  ab,  aber  in  größeren  |)ö|en  um  tüeniger;  feuc^:; 
ßuftfd^id^ten  tüed^feln  mit  trodEenen;  bie  Strömungen  ber  Suft  ^aben  ii 
ber  ^öl^e  eine  größere  ©efd^toinbigfeit,  aU  in  ber  3lä^t  be§  ßrbbobens. 
S)ie  Suftreifenben  muffen  lauter  \pxti)tn,  aU  getüöl^nlid^,  um  einank: 
gu  tjerftetien  (§.  274);  in  ber  Ställe  ber  ©rboberfldd^e  gettJäl^ren  'im. 
größere  ^lüffe  unb  ©een  l^errlid^e,  öielf^Ibige  ®d^o§.  . 

3ür  bie  3töedEe  ber  S^riegfül^rung  tüurbe  in  gronfreid^  eim 
Suftfd^iffercompagnie  errid^tet;  bie  Suftfd^iffer  folgten  in  ben  Sriegii: 
ber  äte^jubti!  ben  franjöfifd^en  beeren  unb  beobad^teten  t)on  gefeperi 
b.  t).,  an  StridEen  feftgetialtenen,  SaÜon^  au§  bie  ©teßungcn  ber  geinft 
©0  ftiegen  am  Sage  ber  ©dEiIad^t  bei  gleuruS,  bem  26.  guni  HD^ 
frangöfifd^e  Dfficiere  mit  einem  S3aßon  emjjor,  beffen  ©eile  burd^  30  SPfer^ 
get)alten  tüurben,  unb  öertoeilten  in  *ber  |)ö^e  neun  ©tunben;  i^re  & 
obad^tungen  fc^rieben  fie  auf  Bettel,  befeftigten  biefetben  an  Sfeiftüic  un: 
ließen  fie  läng§  einer  ©dCinur  auf  ben  ©rbboben  f)inabgleiten.  Sin 
JRad^rid^ten  über  bie  Setüegungen  ber  geinbe  ^aben  naä)  bem  ^tw^^ 
be§  Dberbefel^I^l^aber^  Sourban  tüefentlic^  jum  ©iege  be§  franjöf#' 
©eere§  beigetragen.  3la\)oUonl.  löfte  bie  Suftfd^iffercompagnie  ouf;  abe: 
3la\>oUon  III.  ließ  für  ben  Srieg  in  Stalien  1859  einen  fd^önen  Mo: 
au§  bopj}eltem  ©eibenjeug  anfertigen,  ^n  bem  nprbamerifanifd^en  Srie^' 
tüurbe  bie@innat|me  t)on?Rid^monb  nur  möglid^burd^  bie  Stecognofcirungei 
tt)eldE|e  man  öon  Suftballong  au§  tt)iebert)ott  üornal^m.  S)en  umfaffenbittn 
©ebraud^  aber  tjon  SuftbaHonS  ^t  man  ju  $ari§  toäl^renb  be§  Stiegen 
in  ben  Sauren  1870  unb  1871  gemad^t.  Sltö  im  ©e^tember  1870  Ht 
©tabt  t)on  bem  beutfd^en  ^eere  eingefd^loffen  tnar,  errid^tete  bie  $01^ 
öertoaltung  jur  ^erfteüung  t)on  Suftbatton§  jtoei  große  S33er!ftätten,  bn 
eine  in  bem  Sa^nt)of  ber  Slorbbal^n,  bie  anbere  in  ben  (Sebäuben  ber 
Drlean§ba^n.  3n  ber  erften  tüurben  SaHong  au§  jtüeimat  gefirnißte* 
tt)eißer  Seintoanb  gearbeitet;  in  ben  ©ebäuben  ber  Drlean^bal^n  ttjurbi' 
fie  unter  Sluffid^t  ber  at§  Suftfd^iffer  befannten  Srüber  ®obarb  f 
farbiger  fieintoanb  gefertigt;  bie  SaÜon^  ttjaren  fo  groß,  baß  fie  aufe' 
öier  ^Perfonen  nod^  eine  bebeutenbe  Saft  emporptragen  üermod^ten.  3Äfl' 
ließ  gefeffelte  SaDong  fteigen,  um  Don  ben  f)ö^eren  Suftfd^id^ten  auO';- 
©teHung  ber  S)eutfc^en  ju  beobad^ten.     S3efonber§  aber  tt)anbte  man  b:. 
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S3aöott§  an  jur  93cförberung  tjon  ^erfotien,  S)et)efd^en,  Sriefcn  utib  SSricf? 
tauben.  S)urd^  bic  93aßon§  ert)ieitcn  bic  ^roöin^cn  Scfef)Ie  unb  Srieje 
au§  ber  ^au^jtftabt;  bur<j^  bie  Brieftauben  erl^ielt  bie  ^aujjtftabt  3la(!^-^ 
x\ä)ttn  an^  ben  ^Prot^in^en.  9Kan  nal^m  bie  lauben  au§  ^ari§  in  einem 
Käfig  mit,  befeftigte  nad^  ber  Sanbung  be§  SSallon^  an  Vl)x  ©efieber  bic 
überaus  Keinen  S)et)efd^en  (§.  332)  unb  liefe  bie  Sauben  fliegen.  Sie 
legten  in  einer  ©tunbe  burd^fd^nittlidE)  60  Äilo^^SDl.  jurüdC.  S)oci^  finb  öon 
ben  363  ^Brieftauben,  bic  man  nad^  unb  nad^  in  bie  5(5roöinien  gebrad^t 
iiatte,  nur  57  in  i^re  alte  93el^aufung  nad^  ^ari§  jurüdgefcl^rt,  mä^renb 
bie  iSRt^xiaijH  in  bem  5Rebet  unb  ©d^neegeftöber  ber  SBäintertage  fid^  üer^ 
irrt  ^t  ober  getöbtet  ift.  9ladE|bem  bereite  im  ©e^jtembcr  1870  öier 
Suftf alerten  auSgefül^rt  tt)orben  n^aren,  ftieg  im  Dctober  ber  SKiniflcr 
©ambetta  öon  einem  ?|5to^  in  ^ariS  au§  mit  einem  SuftbaDon  emj}or, 
um  §u  ben  anbern  SRiniftern,  nad^  3:our§,  ju  gelangen.  S)er  93aKon  ftieg 
fe^r  langfam;  öon  Seiten  ber  S)eutfd^en  tt)urbe  nad^  bem  Satton  gefd^offen, 
unb  eine  glintenfugel  ftreifte  bie^anb  be§  burd»  bieSuft  reifenbenSKinifterS; 
ungünftige  Suftftrömungen  trieben  i^n  nad^  ^mienS  §u,  unb  er  gelangte 
nod^  einer  gal^rt  Don  S%  ©tunbe  bei  SKontbibier  auf  bie  @rbe.  Salb 
i)interl^er,  am  14.  Dctober  1870,  ful^r  aud^  ber  ^Potigeiprdfect  öon  ^^5ari0, 
©cneral  S'eratrt),  in  einem  SaKon  au§  ber  ©tabt;  er  gelangte  nad^ 
Sar4e=®uc  unb  trug  bei  ber  Sanbung,  tücil  ber  Satton  mit  ju  großer 
©efc^tüinbigfeit  fiel,  eine  SBunbe  am  S^o^jfe  babon.  Som  23.  ©e^jtember 
1870  bis  28.  Januar  1871  lourben  64  fiuftfa^rten  auSgefü^t,  unb 
baburd^  156  ^erfonen  unb  180  Eentner  Srieffd^aften  an^  5ßariS  beförbert. 
Sünf  SattonS  fielen  in  bie  ^änbe  ber  S)eutfd^en,  ein  fedE|§ter  tüurbe  nad^ 
Slortoegen  t)erfd^logen,  unb  Don  5n)eien  ift  unbefannt  geblieben,  tücldEieS 
(Snbe  fie  genommen  !^aben. 

Son  1783  bis  je^t  finb  im  ®an§en  3700  fiuftfal^rten  unternommen 
ttjorben;  bei  17  berfclben  finb  SWenfdften  umS  Seben  gefommen. 


§.  244.    enttüirfelung  beg  ©ttcfftop. 

Sen  StidEftoff  (5Ritrogenium,  beseid^net  burd^  N),  ber  ebenfattS  als 
ein  luftförmiger  Sörflper  erfd^eint,  erl^dtt  man  auS  ber  atmof^jl^örifd^en  Suft, 
in*bem  man  berfclben  i^ren  ©auerftoff  nimmt. 

IBetftt^.  3Kan  bcfeftigc  ettoaS  SBatte  ober  ©d^ttjamm  an  einen  S)ral^t 
unb  tränfe  fie  mit  ©pirituS.  ^at  bie  SBatte  genug  ©^)irituS  eingefogen, 
bann  ^ält  man  ben  nad^  ber  B^ici^nung  gebogenen  S)ra^t  fo  in  eine  mit 
SSaffer  gefüttte  ©Rüffel,  bafe  bie  SBatte  fi^  oberhalb  beS  SBafferS  befinbet. 
S)er  ©pirituS  toirb  angejünbet,  unb  fd^neü  ein  2rin!glaS  barüber  gcftür^t, 
beffen  Deffnung  ringsherum  in  baS  SBaffer  eintaud^en  mufe.    S)ie  glammc 
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fid^  aßet  ©aucrftoff;  ber  in  bet  atmofp^ärifdEien  Suft  be? 
trauen  toax,  nttt  ben  %^tiUn  be§  Spiritus  üerbunben  ^at. 
ba§  SBaffer  au§  bet  ©4iiff^l  i^  ^^^^  SrinfglaS  etn^jor  unb 
ben  öufeeteti  SuftbrudE  getrieben,  bie  ©teüe  be§  t)er5e^rten 

©auerftoff^  ein.   6§  toirf 
^'^-  '"'•  ben    fünften  %^n\  M 

©lafeS    füüen.     Sti  ber 

atntofp^ärifd^en  Suft,  bie 

anfängtid^   ba§  Irintglß? 

entt)iett;  tüor  alfo  VsSouer; 

ftoff.   S)ie  übrigen  *j^  be. 

®Iafe§  lüerben  Don  einer 

anberen      Suftart,    m 

©tidftoff,  eingenommen. 

S)ie   atntof<)^arit(5e 

Snft  ift   ein  ©emenge 

an^  einem  atountt^eii 

©anerftoff    unb  öie: 

?ftanmtt)eilen      Stid 

feine  d^emifd^e  äJerbinbnng,  fein  nener  Sörper,  ber  qhj 

entftanben  tüäre;  öietmel^r  befinben  fidf)  bie  Sl^eili^en  beihr 

:  nnb  nnter  einanber  gemengt.    ?tu|erbem  befinbet  fic^  '^^' 

t  eine  geringe  SDienge  Sol^Ienfänre,  toeld^e  burd^  bie  Sei 

)  an§  ^ol^Ie  nnb  ©auerfloff  bilbet,  nnb  eine  größere  SRena: 

cim}}f. 

§.  245.    aSerjuc^e  mit  ©tidftoff. 

3Ran  öerfd^Iiefee  bie  Woißt  eine§  Sric^ter^  mit  einem 
je  feine  meitere  Deffnnng,  mie  ba§  Irinfglag  im  Dotier 
ii),  über  ben  brennenben  ©piritnS  in  bie  mit  SBaffer  gefülltt 
^  bem  ©rlöf^en  be§  @}}iritn§  bleibt  StidEftoff  unter  ber. 
1  ^ölt  man  nun  eine  brennenbe  SBad^Sferse  über  bei; 
t  ben  Äor!  unb  brüdt  ben  SridEiter-  langfam  tiefer  in  l^if 
it  ba§  ®a§  gegen  bie  glamme  ftröme,  fo  erlifd^t  biej* 
eil  unb  ofjne  ^interlaffung  eine§  gtimmenben  S)od^te§. 
man  ferner  in  einem  ®Iafe,  ba§  fid^  mit  einem  größeren 
;en  läfet,  auf  biefelbe  SBeife  StidEftoff,  fefet  ben  Sorf  uniei 
ef)rt  ba§  ®Ia§  um  unb  toudEit  einen  glimmenben  |)ol5P^ 
fo  erüfd^t  er  augenbüdEIid^. 

ift  bemnad^  tüeber  brennbar,  nod^  fä^iö/  bie  %\civmt  '^u 
S^Ieine  Spiere,  bie  man  in  ®efä§e  mit  ©tidEftoff  6ra#' 
a^er  ber  5Rame  ©tidftoff.  (Slei^too^I  ift  ber  ©tidftoff  webf: 
giftig;  er  tjermag,  tüie  anbere  ®afe,  nur  barum  nit|t  ba- 
ätl^men  p  unterf)aften,  tüeil  ju  beiben  ©auerftoff  gebraii*: 
tl^men  neben  bem  ©auerftoff  forttoäl^renb  ©ticfftoff  ein  in^^ 
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oug,  ol^ne  nad^t^eiüge  golgen  ju  Benterfen.  S)ie  (Sinpßung  beg  ©auer- 
ftoffg  in  eine  größere  SKenge  ©tidftoff,  toic  fie  in  unserer  Sltntofp^äre 
ftattl^at,  ift  für  baS  Seftel^en  ber  irbifd^en  Singe  burd^an§  not^loenbig. 
Ratten  lüir  eine  ?ttmoft)I)äre  öon  reinem  ©auerftoff,  bann  ttJürbe  jebc 
"glamnte  änm  nnau^Iöfd^Iidfien  SSranbe  toerben,  nnb  bie  Seben^fraft  bcr 
tebenben  SBefen  tt)ürbe  \i6)  in  Sursem  anfgel^ren.  liniere,  bie  man  längere 
3eit  reinen  ©anerftoff  atl^men  Iie§,  fd^ienen  fid^  anfangt  fel^r  tool^t  jn 
fügten,  bann  aber  fran!  jn  fein;  i^re  Snngen  ttjaren  entjnnbet,  unb  il^r 
S3tut  in  ungetoö^nlid^er  SBeife  gerottet. 


2)et  tolIXenftiijf. 

§.  246.    Sitten  ber  to^te. 

S)ie  Sollte  ober  ber  Äol^tenftoff  (Karboninm,  beseid^net  bnrd^  C)  ift 
ein  fefter  Stoff,  ber  fid^  in  ber  5Ratnr  feiten  ganj  rein  öorfinbet.  SBic 
bie  SKenfd^enl^anb  bie  feibenen  gäben  jn  ©d^nüren  jufammenbrel^t  ober 
IreujlDeife  jn  ®ett)änbern  t>txtotbt  ober  in  mannid^fad^en  SSerfd^Iingnngen 
p  Innftreid^en  ©tidEereien  tjerarbeitet,  fo  bafe  bie  gteid^en  gäben  bem  Slugc 
in  öerfd^iebenen  ©eftalten  erfdEieinen,  fo  ftettt  un§  bie  SRatnr  bie  Sol^Ie  in 
brei  ©eftalten  bar,  bie  auf  ben  erften  ästidE  unter  einanber  toenig  Slel^n^ 
lid^feit  ^aben.  Sie  erfd^eint  at§  ®iantant,  aU  ®rapt)it  unb  aU 
^flanjen-  unb  Snod^enfol^Ie. 

S)er  ©iamant  ift  farblofer  Sot)Ienftoff,  ben  feine  §ärte,  feine 
regelmäßige  ®eftalt  unb  fein  tounberöotter  ©lan^  ju  bem  foftbarften  ©bel^s 
ftein  erl^eben. .  ©o  fel^r  aud^  fein  StuSfel^en  öon  bem  anberer  Sohlen  öer- 
fd^ieben  ift,  fo  lel^rt  bod^  feine  SSerbrennung,  ia^  er  bie  reinfte  ®o^te 
ift.  S)er  große  franjöfifd^e  Kl^emüer  Saöoifier,  ber  f^jöter,  in  ber  Qtit 
ber  erften  franjöfifd^en  JReöotution,  ein  fd^utblofe^  Dp\ex  ber  (Suittotine 
gelüorben  ift,  füllte  große  ®la§gefäße  mit  reinem  ©auerftoff  unb  braute 
diamanten  hinein,  ^n  ber  burd^  große  SSrenngtäfer  l^eröorgebrad^ten  §i|e 
verbrannten  bie  S)iamanten  mit  glimmenbem  Sid^te.  ©^  jeigte  fid^,  baß 
burd^  il^re  SSerbinbung  mit  ©auerftoff  nid^tS  Slnbere^  fid^  bilbet,  aU  bei 
ber  Verbrennung  anberer  ^ol^Ien  (§.  233  b),  nämlid^  Sol^Ienfäure. 

Siemlid^  reine,  mit  toenig  ©ifen  öerbunbene  ^ol^Ie  ift  ber  ©ra^jl^it, 
ba§  atei^btei,  jeneS  blaufd^ttjarje  SDiineral,  au§  bem  unfere  aSIeiftifte  ge? 
arbeitet  lüerben.  .@r  finbet  fid^  am  reinften  unb  bid^teften  in  (gnglanb, 
tt)irb  burd^  bünnc  ©ägen  ju  ©treifen  5erfdE|nitten,  in  bie  mit  Seim  be^ 
ftrid^ene  ?ftinne  be§  ^oI§ftäbd^en§  gelegt  unb  mit  einem  bünneren  ©täb=: 
d^en  überleimt. 

S)ie  britte  ©eftalt,  in  tüeld^er  bie  S^ol^Ie  nod^  toeniger  rein  öorfommt, 
ift  bie  organifd^e  Sollte;  aüe  ^flangen  unb  X^iere  beftefjen  jum  %f)t\l 
au§  Sollte,  bie  mit  anberen  ©toffen  d^emifd^  ücrbunben  ift. 
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'     §.  247.    33ereitung  t)ou  organijd^er  ^ol^le. 

SSerjtt^.  ©in  ©tüdf  Seintoatib  njerbe  angejänbet  unb,  fobdb  bie 
flamme  t)ett  auftobett,  mit  einem  anbeten,  baranf  gebrühten  Stiid  au^^ 
gelöfd^t.  SSon  ber  aug  einem  5(Jflan§enftoff  beftel^enben  Seintoanb  ift  Si^tiber, 
Sollte,  übrig  geblieben.  S)nrci^  ba§  SlnSbtürfen  ift  ba§  öottftänbige  SSer- 
brennen  gel^inbert  tnorben. 

Stemmen  toir  mit  ber  S^nge  ein  brennenbe§  ^oI§ftüdE  au§  bem  geuer 
nnb  tand^en  e§  in  SBaffer,  fo  l^inbern  tüir  ebenfaüg  ba§  weitere  SSerbrennen. 
S)ie  ^flangenfol^le  njirb  burd^  eine  nnöoUftänbige  SSerbrennuitg 
l^ergeftellt.  3m  ®rofeen  öerfd^afft  man  fid^  ^oljfo^len  bnrd^  unöoHftänbige 
SSerbrennung  in  SKeilern.  SDtan  lel^nt  ringg  nm  einen  lot^r ed^t  m 
gejc^Iagenen  ^fal^I  gro^e  ^oläftüdEe,  ftettt  auf  bie  unterfte  ©d^id^t  noc^ 
eine  ober  jtüei  unb  überbedEt  ben  ganjen  !^alb!ugelförmigen  ^ol^ftofe  mit 
Saub,  Slafen  ober  ®rbe.  3um  Slnjünben  läfet  man  eine  Deffnung  frei 
unb  giebt  ber  ®edEe  Heinere  Deffnungen,  bamit  nur  njenig  Suft  3uttiit 
f)dbt.  Sft  bie  SSerfol^tung  t)or  fid^  gegangen,  fo  erftidEt  man  baö  geuer, 
inbem  man  aße  Deffnungen  t)erfd^lie|t.  Änod^enfol^Ien,  ba§  fogenannte 
©Ifenbeinfd^toarj,  njerben  burd^  ®Iül^en  in  eifernen  ?Retorten,  äl^nlid^  ben 
bei  ber  ®a§beIeudE|tung  angetoonbten,  bereitet. 

3u  ben  ^flanjenfol^len  get)ören  aud^  bie  ©teinfol^Ien  unb  fSvaur- 
tobten,  ©ie  finb  bur(|  gewaltige  ®rbreöotutionen  begrabene  unb  buri 
gäulnife  tangfam  öerlol^Ite  Säume  unb  5ßf{anäenant)äufungen  ber  aSor§eü. 
3[n  t)ielen  biefer  So^tenarten  ift  bei  genauer  Unterfud^ung  bie  5|5f(anäenteftur 
ju  erfennen. 

§.  248.    Slbjorptiongt)ermögen  ber  ßol^Ie. 

SBetftt^  a.     ©ine  frifd^  au^geglül^te  ^olsfo^Ie  tt)irb  an  ben  einen 

Slrm  ber  für  §.  12  a.  d  unb  86  an^  Sräl^ten  jufammengefefeten  SSoge 

gel^ängt  unb   burd^  einen  an  ben  anberen  2lrm   befeftigten  S'örper  in? 

Sig.  298.  (Sleid^getoid^t  gebradEit.     darauf  legt   man  bie 

beiben  Slrme  ber  SSSage  mitten  über  ba§  @W:, 

fo  ba§  fie  fidE)  nid^t  beloegen  fönnen,   fteüt  ein 

Irinfglag  mit  Sffiaffer  neben  bie  Sollte  nnh  lö^t 

fie  einen  Sag  lang  t)ängen.    Segt  man  naä)  SSer- 

lauf  biefer  3eit  bie  %e  ber  SSSage  fo   auf  \>ci^ 

®Ia§,  ba^  fie  fid^  frei  bewegen  lann,   fo  ^eig: 

fid^,  bafe  bie  Sot)Ie  fd^ttjerer  genjorben  ift,     Sic 

t)at  SQSafferbam^jf  unb  Suft  aufgenommen  ober 

ab forbirt.    fiuftförmige  ^öxptx  t)aben  eine  große  Slbl^äfion  an  bie  So^Ie, 

fie  bringen,  tote  ba§  SSaffer  in  einen  ©d^toamm,  in  bereu  B^i^ifd^enräume 

ein  unb  toerben  t)on  it)r  feftgetjalten. 

SBetfu^  b.  SKan  belegt  einen  2^rid^ter  intoenbig  mit  Söfd^}ja^icr 
unb  fd^üttet  barauf  frifd^  geglütite  Sohlen,  bie  man  ju  einem  Sßnim 
äerfto^en  ^at.    ©iefet  man  SSSaffer,  ba§  burd^  Sinte  gefärbt  ift,  l^inburc^, 
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fo  tütrb  e§  ötel  Btaffer  au§  bcm  Srid^ter  ablaufen.  ®ie  Sof)te  abforbitt 
atfo  aud^  garbftoffe;  baffelbe  gefd^iel^t  mit  rieci^ettbcn  Stoffen.  2)ie  Änod^en- 
lo^Ie  befi^t  bicfe  ©igenfd^aft  in  öiet  ^öl^erent  SWaße  unb  tüirb  benu^t, 
um  bem  ßudEetfaft  feine  braune  gatbe,  bem  SSrannttoein  unb  SBaffet  feinen 
üblen  (Serud^  ju  netimen. 

§.  249.    ^o^Ientüafferftoff  ober  ßeuc^tgag. 

IBerjtt^.  ©inen  ^Probirc^tinbet  t)on  15  ®m.  Sänge  fülle  man  jur 
^ätfte  mit  serftoftenen  ©teinfol^Ien  ober  mit  feinen  ^oljf^jänen  an. 
3tuf  ben  ß^Iinber  toirb  ein  mit  ber  geite  burd^boiirter  ffiorf  gefegt,  burc!^ 
ben  eine  ©}}ri^röi^re  ober  ein  furjeg  Stürf  öon  einem  gtg.  299. 
t^önernen  5|5feifenro!^r  gefd^oben  ift,  ba§  nur  n)enig  in  ben 
et)Iinber  l^ineinragt.  5Rad^bem  man  benfelben  in  ber  Slö^e 
be§  Sorfg  mit  5ßat)ier  ober  aSinbfaben  umtoidelt  l^at,  um 
bie  |)anb  öor  ber  SBörme  ju  fd^ü^en,  l^atte  man  il)n  über 
eine  brcnnenbe  ©t)iritu§Iampe.  @§  enttoidEelt  fid^  in  bem 
©tjlinber  ein  tuftförmiger  Äör^jer,  ber  au§  ber  atö^re  l^er- 
vorbringt  unb  einen  unangenehmen  ©erud^  l^ot.  ödlt 
man  ein  brennenbeg  SidEit  t)or  bie  Siöl^re,  fo  fängt  baS 
:^erau§ftrömenbe  (Sa§  an,  mit  tiell  leud^tenber  gtamme 
äu  brennen.  ®§  ift  Sotjlentoafferftoff  ober  Seud^t^ 
ga§,  bag  fid^  in  ber  ©ifee  au§  btr  ^olj^  ober  ber  ©teinfol^te  bei  il^rer 
unöoöfommenen  Verbrennung  auSfd^eibet,  unb  beftel^t  au§  S^ol^lenftoff  unb 
SBaffcrftoff.  SSirb  ba§  Seu^tgd^  angejünbet  unb  baburd^  genöttjigt,  fid^ 
mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft  p  öereinigen,  fo  entfte^t  burd^  bie  SSer- 
brennung  ffio^Ienfäure  unb  Sffiafferbompf  nad^  folgenbem  ©d^ema: 

Sauerstoff.  Kohlenwasserstoff.  Sauerstoff. 


Kohlenstoff.  Wasserstoff. 


Kohlensäure.  Wasserdampf. 

§.  250.    2)te  @a§beteuc^tung. 

Sm  ®rofeen  ift  ber  Äo^Iennjafferftoff  ober  ba§  Seud^tga^  burd^  un^ 
üottftänbige  Verbrennung  öon  @teinfot)ten  juerft  in  Englanb  gettjonnen 
n)orben,  toofetbft  SBatt  unb  SSouIton  im  S4re  1802  jur  VeleudEitung 
i^rer  S)am^)fmafd^inenfabrif  in  ©o^o  bei  93irming!^am  eine  ©a^beleud^tungg- 
anftalt  einrid^teten.  3tüölf  Sa^re  '{päkx  ttjurbe  bie  (SaSbeleud^tung  in 
Sonbon,  im  Sa^re  1815  ju  5(5ari§  unb  1826  in  Serün  eingeführt. 

Sie  ©teinfo^Ien,  toeld^e  jur  ®a§bereitung  öertoanbt  toerben,  muffen 
mögli^ft  toenig  ©c^toefel  entl^alten  unb,  tt)enn  man  fie  üerbrennt,  eine 
geringe  äRenge  9[fd^e  jurüdEIaffen.  ©ie  feiien  ped^fd^toar^  avi§^  unb  Reißen 
93 ad£ folgten,  toeil  fie  in  ber  ^ifee  fid^  aufblafjen  unb  jufammenbadEen. 
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Sn  Sngtanb  eignen  fid^  am  beften  bie  Sollten  bon  Stelücaftte;  bei  uitv 
tt)erben  fäc^fifd^e,  fd^Iefij^e  nnb  r^einijd^e  Äol^Ien  bennfet. 

S)ie  ®4i^ung  ober  unöottftänbige  SSerbrennnng  ber  ©teinfol^lcn  ge- 
fd^iel^t  in  gufeeifernen  ober  tl^önernen  ^Retorten,  bie  anf  ber  linfen  Seite 
ber  gigur  bargefteüt  unb  mit  r  begeid^net  finb.  @g  finb  60  ©m.  toeite 
fftöt)ren  öon  2,6  9R.  Sänge,  bie  in  tjorijontaler  Sage  über  betn  geuer^ 
räum  eine^  Dfen§  fo  eingemauert  finb,  bafe  ba§  geuer  fie  auf  aDer 
Seiten  umfpielen  fann.  Seber  Dfen  enthält  3  bi§  12  SRetorten;  in  großen 
®a§beteud^tung§anftalten  ftefjen  bal^er  melirere  Defen  neben  einanber. 
S)ie  SRetorten  toerben  in  ?Rot^glüi)l^i^e  öerfefet  unb,  nad^bem  bie  Stein- 
fol^len  eingebrad^t  finb,  burd^  einen  ®edEeI  öerfd^Ioffen  unb  mit  Se^m  öer- 
üttet.  S)urdE|  bie  ftarfe,  g(eid[|mä§ige  ^i|e,  in  toeldfier  bie  Sietorten  ex- 
^alttn  tt)erben,  toirb  au^  "oen  Steinfo^Ien  ®a3  enttoidEeft;  ettua  nat^ 
6  ©tunben  nimmt  man  bie  öerfo^Iten  ©teinlo^ten  l^erau^  unb  erfe?t 
fie  burd^  frifd^e.  S)ie  be§  @afe§  beraubten,  öerf Otiten  ©teinfol^ten  Reiften 
ÄoI§  unb  ftnben  aU  ^eijung^material  Slntoenbung. 

Slber  ba§  enttoidEelte  ®a§  ift  unrein  unb  enthält  nod^  kämpfe  üon 
©teinfol^Ient^eer,  Sofjtenfäure,  @df|toefetoafferftoff  unb  anbere  ®afc  unt 
S)ämt)fe.  3)ie  S)ämpfe  !önnen  baburd^  entfernt  tt)erben,  ba^  man  fie 
abfüt)It,  n)obei  fie  in  eine  tropfbare  glüffigfeit  fid^  öertoanbeln.  2lu^  ben 
^Retorten  läfet  man  ba§  ®a3  in  einer  metaüenen  Slö^re  (SRr.  1)  perft 
nad^  oben,  bann  abtoärtS  burd^  bie  SRö^re  5Rr.  3  ftrömen.  @g  fül^It  fiÄ 
unterloegg  ab;  bie  Säm^jfe  öon  @tein!ot)Ient^eer  ge^en  jum  großen  S^eil 
fd^on  in  bem  ®efäfe  5Rr.  2  in  trot)f baren  3uftonb  über,  unb  ber  ©tein^ 
fol^Ienttieer  fliegt  in  einen  ringsum  öerfd^Ioffenen  eifernen  Sel^älter  c 
ab,  toeldEier  bieSl^eercifterne  l^eigt  unb  §um  8lu§flie§enlaffen  be§  S^een 
mit  einem  ^a^n  berfel^en  ift. 

Sig.  300. 


Ofen.  Theer-    Eühlapparat.      Beinigungs-  Gasometer, 

cisterne.  apparat. 

5Rad^  biefer  erften  Stbfd^eibung  öon  S^eer  toirb  bag  ®a§  in  ben 
Süt)Iat)parat  geleitet,  in  n)eld^em  e^  burd^  faltet  SSaffer  meiter  ai^t 
fü^It  unb  Dom  Stieer  ööttig  befreit  mx\),  3)er  Sü^Iapt)arat  K  ift  ein 
großer  eiferner  haften,  ber  nid^t  toeit  über  feinem  unteren  SSobcn  einen 
gmeiten  SSoben  enthält  unb  burd^  benfetben  in  §tüei  Siäume,  einen  oberen 
unb   einen   unteren  abget^eilt  mirb.     Ser  untere  9laum  jerfättt  ioieber 
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in  eine  große  So^^  öon  Kammern;  fic  werben  burd^  lot^red^te  SBänbe 
t)on  einanber  gefd^ieben,  bic  öon  bem  l^ö^er  Itegenben  Säoben  ntd^t  ganj 
bis  auf  ben  untersten  ©oben,  fonbern  nur  bi§  in  bie  über  bemfelben 
ftcl^enbe  glüffigfeit  tjinabreid^cn,  unb  ftnb  mit  Str.  4,  5  unb  6  bejeid^net. 
S)a§  (Sa§,  baS  in  bie  erfte,  mit  Sir.  4  bejeid^nete,  Sammer  unmittelbar 
unter  bem  ^ö^er  liegenben  93oben  einftrömt,  fann  alfo  feineStoegS  fogleid^ 
in  bie  jtüeite  Sammer  Sir.  5  gelangen  unb  finbet  ben  näd^ften  SBeg  bort- 
l^in  burc!^  bie  lot^red^te  S33anb  unb  ba§  S33affer  öerf^jerrt;  eä  fott  erft 
einen  großen  Umtoeg  mad^en  unb,  inbem  e§  in  ?Rö!^ren,  bie  öon  faltem 
SBaffer  umfpült  finb,  auf=  unb  abfleigt,  immer  melir  abgefüllt  werben. 
®g  ftrömt  ndmlid)  au§  ber  erften  Sammer  innerl^alb  einer  l^eberartig 
gefrümmten  SRöl^rc  Sir.  7,  bie  ftd^  in  bem  oberen  SRaum  be§  Sü^IapparatS 
befinbet,  juerft  em^or  unb,  fd^on  ettt)a§  abgefül^lt,  abtoärtS  in  bie  jweite 
Sammer;  au§  biefer  gelangt  e§  auf  äl^ntid^em  SBege  in  bie  britte  unb 
!ommt  nid^t  e^er  auS  bem  M^lappaxat,  bi§  e§  alle  atöl^ren  unb  Sammern 
burd^Iaufen  unb  an  bereu  SSänbe  bie  §u  glüffigleit  geworbenen  3!)äm^)fe 
abgefegt  ^at  S)urd^  bie  l^ol^e  Stöl^re  gur  Siedeten  fließt  unten  in  ben 
oberen  Slaum  be§  Sä]^Iap:()arat§  faltet  SSäaffer  unb  fließt,  wenn  e§ 
Wärmer  geworben  ift,  oben  auf  ber  entgegengefefeten  Seite  wieber  ab, 

SBenn  ba§  ®a3  ben  Sül^Iap^jarat  öerlaffen  ^at,  bann  finb  il^m  be- 
fonberS  nod^  Sofjlenfdure  unb  ©d^wefelwafferftoff  beigemif^t.  ®S  muß 
nod^  einer  Steinigung  unterworfen  werben.  ätU  Sieinigung§a}}^)arat  R 
biente  urfprüngüd^  ein  eiferner,  auf  aßen  ©eiten  öerf^toffener  K^Iinber, 
ber  mit  Sallwaffer  gefüllt  war.  ®amit  bie  Satftt)eitd^en  fid^  nid^t  ju 
Soben  fenften,  war  in  bem  SleinigungSapparat  eine  SSorrid^tung  jum 
Umrüliren  be«  SaIfwafferS,  eine  Slnjal^I  ©dfiaufeln,  angebrad^t,  bereu 
gemeinfame  9lje  luftbidEit  oben  burd^  ben  E^tinber  ging  unb  mit  ^ülfe 
einer  Surbel  ober  gegal^nter  Släber  burd^  Slrbeiter  ununterbrodEien  gebre^t 
würbe.  3)ag  OaS  ftrömt  in  ba§  Saifwaffer,  giebt  an  ben  Sal!  bie 
fremben  Stoffe  ab  unb  fteigt  gereinigt  emt)or.  Statt  biefer  naffen 
Steinigung  wirb  ^eutptage  l^äufiger  bie  trodfene  angewanbt.  S)ag  ®a^ 
ftrömt  babei  an^  bem  Süf)ta^)t)arat  in  bie  SleinigungSlaften;  biefe 
enthalten  3  ober  4  fiebartige,  wagered^te  3tt)ifd^enböben,  auf  benen  ein 
j?utoerförmige§  (Gemenge  öon  Sali,  Sifenöitriol  unb  Sägefpänen  auSge^ 
breitet  ift.  ^aben  biefe  SJlaterialien  i^re  SBir!fam!eit  berloren,  fo  werben 
fie  baburd^  wieber  braud^bar,  baß  man  fie  ber  Suft  auSfefet;  fie  fönnen 
20  bis  30  SRal  gebraudE|t  werben. 

S)urc^  bie  Slö^re  Sir.  8  bringt  baS  ®aS  in  ben  ju  feiner  Slufbe= 
wal^rung  beftimmten  SSe^äÜer,  in  baS  ®afometer  g.  S)aS  ©afometer 
ift  ein  unten  offener,  oben  berfd^Ioffener  (£t)tinber  auS  ©ifenbled^  öon 
bebeutenber  ®röße  unb  tjängt  an  einer  Sette,  bie  über  jwei  Slotten  fül^rt 
unb  an  il^rem  @nbe  mit  ©ewid^ten  befd^wert  ift.  ©iefer  umgefel^rte 
E^Iinber  taviä)i  mit  feiner  Deffnung  in  einen  etwaS  größeren  SBäaffer- 
bemalter.  2)ie  ©aSleitungSrö^re  Sir.  8  münbet  über  bem  SBafferfpiegel 
beffetben,  baS  ®a§  fteigt  in  baS  ©afo^peter  unb  t)ebt  ben  oberen  K^tinber 
emt)or.     Sieben    ber  in   baS   ©afometer   fül^renben  9löi)re   münbet  eine 
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onbete,  9tr.  9,  ba^  mit  einem  ©al^n  öerfel^ene  ^au^jtro^r.  ©ott  ba§ 
@a§  öertüenbet  hjerben,  fo  wirb  ber  ^a^n  ber  Slöl^rc  5Rr.  8  gefd^toflcn, 
toenn  fie  nid^t  ftatt  beffen  mit  einem  SSentil  öerfel^en  ift,  ba^  bcm  &a\t 
ben  aiüdtoeg  öerf^jertt,  ba«  ©afomcter  mit  einem  ©ewid^t  befd^toert,  unb 
ber  ^af)n  3lx.  10  be«  ^auptrol^rg  geöffnet.  SBegen  feiner  ©d^toerc  brücft 
ba§  ©afometer  ba§  ®a§  jnfammen  nnb  nötl^igt  e§,  in  ba§  ^au^jtrol^t 
ongsnftrömen.  SlnS  biem  §auptro!^r  gelangt  e§  bnrd^  Heinere,  jum  Sl^eil 
in  ber  ®rbe  üegenbe  Slebenröl^ren  jn  ben  Saternen  ober  in  bie  3i^wer, 
tt)o  baS  @a§  gebrannt  toerben  \oü.  Surd^  einen  ^al^n  toirb  bie  Deffnung 
jeber  JRebenröl^re  fo  lange  tjerfd^Ioffen  gel^alten,  bi^  ba^  @a§  angcäünbet 
werben  nnb  lend^ten  foK. 

§.  251.    S)te  glamme. 

IBetjtt^  a,  9Kan  tf)ne  in  einen  ^ßrobirc^ünber  ein  wenig  Srennöl 
ober  SBad^^  ober  2^alg,  öerfel^e  ben  Et)Iinber,  wie  bei  bem  mit  ^olj  ober 
©teinfol^Ien  angefteßten  SSerfnd^  (§.  249),  mit  einer  burd^  ben  Sorl  fül^ren- 
ben  SRöl^re  unb  erl^ifee  bie  SKaffe  ftar!  auf  bie  bort  angegebene  S33cife.  6» 
entwidfeü  fid^  ein  luftförmiger  Sör}}er,  berfelbe  Sotilenwaffcrftofi 
(Seud^tga^),  unb  brennt  angejünbet  mit  l^etter  gtamme. 

S)arau^  folgt,  bafe  au^  allen  unferen  gewöl^nüd^en  Särennftoffen  bei 
einem  l^öl^eren  SSörmegrab  fid^  ßo^lenwafferftoff  eijtwidEeft.  S)erfelbe  ge^t 
in  ber  |)t^e  eine  d^emifd^e  SSerbinbung  mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft  ein 
unb  bilbet,  Wöl^renb  er  fid^  mit  t^m  öerbinbet,  bie  ©rfd^einung  be§  geuer» 
ober  ber  glamme. 

^aSetftt^  b.  @§  werbe  ein  SSad^SftodE  unb  ein  Sid^t  anöe^ünbet 
$aben  fie  furje  Seit  gebrannt,  fo  blafe  man  ben  SBäad^gftod  an^*^  e§  er- 
fd^eint  jefet  ber  So^Ienwafferftoff,  bem  man  bie  jum  Verbrennen  nöt^ige 
SJBärme  genommen  t)at,  unb  läftt  fid^  an  bem  Sid^te  wietjer  anjünben. 

SBenn  wir  eine  Äerje  ober  eine  Sam^je  anjünben,  fo  tt)un  tDtr  ni(^t» 
Slnbereg,  aU  baß  wir  bem  Srennftoff  einen  l^öl^eren  SBörmegrab  ntittl^eilen. 
S)aburd^  bereiten  wir  un^  an^  bemfetben  ®aS;  jebe  Äer^e  unb  jebe 
Sam^je  ift  ba^er  ein  ®a§beteud^tung§apparat.  galten  tt)ir  eifen 
in  eine  glamme,  fo  t^eilen  wir  t^m  ebenfaßS  SBörme  mit,  e§  beginnt  ju 
glül^en;  aber  e§  entwidEeln  fid^  au§  it)m  feine  brennbaren  ®afe,  e§  er- 
fd^eint  feine  glamme.  SBäl^renb  atte  Körper,  au^  benen  fid^  in  ber  ^i^e 
fein  ®a§  entwidEelt,  nur  glül^en  fönnen,  ift  ba§  geuer  eine  d^entifc^e 
©rfd^einung,  bei  wetd^er  fid^  ®afe  entwidEetn  unb  mit  einem  anbem  ®a^ 
öerbinben.  S33ie  fie  im  gewöl^nU^^en  Seben  öorfommt,  ift  bie  Stamme 
bie  bor  fidf)  gel^enbe  SSerbinbung  be§  SotjIenWafferftoffS  mit  bem 
©auerftoff  ber  Suft.) 

§.  252.    S)te  ^eräenflamme. 

sin  einer  SBad^Sferje  jiinben  wir  äunäd^ft  ben  2)od^t  an  unb  ent- 
widEeln aus  it)m  Äol^IenWafferftoff,  fo  ba|  er  mit  glamme  brennt.  3)ur(§ 
bie  SB  arme  berfelben  werben  bie  bem  2)od^te  benad^barten  SBad^gtl^eitd^en 
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gefd^moljen,  unb  e§  bilbet  fid^  um  i^n  eine  mit  ftüjlftgem.  SBad^g  ange^ 
füllte  SSertiefung,  \ü'dfycm\>  ber  3tanb  ber  Äerje  länger  ftel^en  bteibt  unb 
erft  nai)  unb  naä)  fd^miljt.  S)a§  gefd^moljene  833ad^§  fteigt  in  ben 
Stotf^enraumen  be§  au§  baumtDoKenen  gäben  gebrel^ten  ®od^teg  toie  in 
^aarr^rd^en  (§.  85)  empor,  fommt  ber  Slamme  näl^er  unb  toirb  burd^  il^rc 
^i^e  in  ffo^Icnjioff  unb  SSafferftoff  serfeftt.  SSeibe  ©toffc  üerbinben  fi^  mit 
bem  ©auerftoff  ber  Suft  unb  bilben  eine  größere  glamme,  bereu  SBärme 
groft  genug  ift,  um  anä)  bie  fotgenben  SQ3ad^§tt)eHd^en  in  ®a§  umäutüanbeln. 
^n  einer  Serjenffamme  flnb  brei  Steile  ju  unterfd^eiben:  1)  im 
3nnern  ber  glamme  ein  bunfter  Sern,  beftel^enb  auö  ni(|t  brennenbem 
Sofjlentüafferftoff.  2)  S)er  bunfle  Sem  ift  ringsum  öon  bem  l^ell 
leud^tenben  Sid^tfegel  eingepüt,  unb  um  biefen  breitet  fid^  3)  ber 
faum  bemerfbare  äußere  Soleier  ber  glamme  an^,  3u  bem  cj^g  301. 
bunüen  Sern  öermag  ber  ©auerftoff  ber  Suft  nid^t  ju  bringen, 
eine  geringe  SWenge  tritt  in  ben  mittleren  Sid^tfegel,  nod^  me^r  ju 
bem  äußeren  ©d^Ieier.  SBä^renb  beStjalb  ber  innere  Sern  ber 
glamme  gar  nid^t  brennen  fann,  finbet  audf)  in  bem  Sid^tfegel 
(5Rr.  2)  bei  bem  unöoüfommenen  Betritt  be§  ©auerftoff^  feine 
öoßfommene  Verbrennung  ©tatt;  ben  Sid^tfegel  bilbet  eine  SBaffer- 
ftoffPamme;  bie  nid^t  öerbrennenben  So^tentl^eild^en  aber  toerben 
au^gefd^ieben  unb  geratfjen  in  SBei§gIül^f)ifee.  S)a§  ®Iü^en  ber 
feinen  Sol^Ientiieile  in  bem  leu^tenben  Sid^tfegel  betüirft  baS 
Sendeten  ber  Stamme.  3«  bem  öufeeren  ©d^teier  (9lr.  3)  enblid^ 
l^at  ber  ©auerftoff  ber  Suft  ju  bem  SBafferftoff  unb  Sol^Ienftoff  freien 
3utritt;  l^ier  öerbrennen  beibe  öoßftänbig  unb  betüirfen  bie  größte  $ifee, 
tt)ie  man  leidet  feigen  fann,  tüenn  man  einen  3!)ral^t  quer  burd^  bie 
Stamme  f)ätt;  er  gtü^t  in  bem  öugeren  ©d^teier  ber  Stamme,  nid^t  aber 
im  Snnern  berfetben.  3^re  jugefpifete  Sorm  erl^ätt  bie  Stamme  burd^ 
ba§  Sluffteigen  ber  ®afe  unb  ber  atmofpt)ärifd^en  Suft;  ber  fid^  ent- 
widtetnbe  So^tenlüafferftoff  tüiirbe  fidE)  fugeiförmig  ausbreiten,  toenn  er 
nid^t  toegen  feiner  Seid^tigfeit  emporfteigen  mü^te,  jugteid^  fteigt  bie  l^eifee 
Suft  in  ber  Umgebung  ber  Stamme  in  bie  ^ö^t,  an  i^xt  ©teile  ftrömt 
Suerft  öon  unten  I)er  unb  bann  bom  SRanbe  ber  Serje  etn)a§  fd^rög  neue 
Suft  ber  Stamme  ju  unb  giebt  il^r  eine  fegetförmige  SBegrenjung. 


§.  253.    S)ie  Strganb'jd^e  ßam^3e. 

®ie  Stamme  einer  Sam^je  mit  breitem,  <)tattem  3)od^te 
ift  öon  ber  einer  Serjc  tt)enig  öerfd^ieben.  8tud^  bei  it)r  giel^t 
bie  atmof^j^örifd^e  Suft  mit  il^rem  ©auerftoff  nur  auStoenbig 
borüber  unb  getaugt  nur  ju  bem  äußeren  ©d^teier  unb 
mittleren  Sid^tfeget;  ber  bunfte  innere  Sern  aber  bteibt. 
Siefee  man  bie  Suft  aud^  burd^  ben  bunften  Sern  sietjen, 
fo  ttJürbe  berfetbe  tüegfaßen,  ber  barin  entl^attene  Sollten- 
toafferftoff  berbrennen  unb  ein  l^ettere§  Sid^t  betüirfen. 

j)ie§  gefd^iel^t  burd^  9lntoenbung  eineg  l^ol^ten,  runben 

25* 
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®od^tcg  unb  \)o\>pelitx  Suftlöd^cr.  »et  ben  öon  beut  ®6)miitx  Slrganb 
erfunbenen  Samt)en  mit  bop^jettem  Suftjug  ftrömt  btc  Suft  erftüc^ 
au^Wetibig  jum  S)oci^te  unb  aufeerbent  butc!^  bie  stoeite  SRcil^e  öon  Suit- 
töd^etn  öott  unten  i)tx  butd^  ba§  Qnnete  be§  S)oci^te§  jur  glcinime. 

§.  254.    3)er  9iauc^. 

Sei  einer  öoßftänbigen  SSetbrennung  enttüidfeln  fid^  au0  ben  SSrenit- 
ntaterialien  tuftförntige  ©toffe  unb  öerbinben  \x6)  mit  einem  anbern  p 
neuen  luftförmigen  Stoffen,  bie  iufammen  auffteigen  unb  mit  bent  ©e- 
fammtnamen  SRauc!^  bejeid^net  tnerben.  Slufeerbem  l^intettaffen  bie  ^ffanp- 
ftoffe  beim  SSerbrennen  einen  SiüdEftanb;  ben  tüir  Slfd^e  nennen.  3)ie  'äW 
befte^t  au§  ben  SKineralien,  tüeld^e  bie  ^ßflanje  n^äl^tenb  il^re^ 
t^um^  bem  93oben  entjogen  i)at  Unter  benfelben  finb  ^ßottafci^e 
©oba,   Salf,  Siefeierbe  unb   :pl^o§t)l^i)rfaurer  Sal!  \)ox^txx\ 

SBetjtt^  a.  lieber  ein  brennenbc^  Sid^t  l^atte  man  eine  Stafc^e,  jo 
ba§  ber  unfid^tbare  Slaud^  ber  glamme  fjineinfteigt.  SSalb  befd^lagen  bie 
inneren  SBänbe  mit  SBaffertro^jfen.  S)er  3tauc!^  entl^ält  alfo  SBaffer,  ba» 
in  S)amj?fform  auffteigt  unb  an  ben  fotten  SBänben  ber  gtafd^e  tropfBcr- 
pffig  toirb.  S)a  in  ber  glamme  So^tentt)afferftoff  fid^  mit  ©auerftoti 
öerbinbet,  mu^  burd^  SSerbinbung  be§  SBafferftoffg  mit^  bem  ©auerftof 
fi^  SBaffer  bilben.  Sio^Ie  unb  ©auerftoff  giebt  Äol^Ienfdure;  H 
iiefelbe  n)irHid^  im  Slaud^  öörl^anben  ift,  erfennen  toir,  toenn  toir  in 
jeneg  über  bie  glamme  getialtene  ®Ia§  Äaltoaffer  (§.  233  b)  gießen 
unb  umfd^ütteln;  e§  toirb  trübe,  unb  e§  finft,  n)entt  e§  rul^ig  ftel^t,  bßrin 
fol^Ienfaurer  Sal!  nieber.  ®er  an  ber  glamme  öorüberjielenben  otmo^ 
f<)]^örifd^en  Suft  tüirb  ber  ©auerftoff  entzogen;  e§  bleibt  mithin  ©tidEftofi 
übrig.  Sn  bem  SRaud^  finbet  fid^  to^Ienfäure,  SSafferbotnpf 
unb  ©tidEftoff,  gleid^öiel  ob  ber  ?Raud&  burd^  SSerbrennung  öon  §oIj 
4}ber  ©tein!of)Ien  gebitbet  toirb  ober  unfid^tbar  öon  einer  Serje  ober 
äampe  auffteigt. 

83etju$  b.  SBenn  man  über  eine  Dellampe  ober  eine  S^erjenftamnie 
tinen  SSIed^löffel  ober  ein  SKeffer  bergeftalt  l^ält,  \>a^  bie  glamme  nieber- 
gebrüdEt  toirb,  fo  nimmt  ba§  SRetaÜ,  bag  ein  guter  SBdrmeleiter  ift,  eine 
grofee  3Kenge  SSSdrme  auf  unb  !ül)lt  bie  glamme  ab.  S^re  SBätme 
ift  bann  nic^t  mel^r  grofe  genug,  um  bie  in  i^r  fd^toebenben,  feinen 
^ofjlentl^eild^en  ju  öerbrennen,  fie  fe^en  fid^  an  ba§  SRetatt  unb  bilben 
Dftufe.  ®affelbe  tritt  ein,  n)enn  ber  glamme  nid^t  ©auerftoff  genug  p 
^efü^rt  toirb,  toie  in  unferen  Defen,  voo  ftet^  ein  %i)dt  ber  Sollte  mt^t 
t)erbrennt,  mit  bem  3fiaud^  fortgefül^rt  toirb  unb  fid^  in  ben  Slöl^reit  un^ 
©d^ornfteinen  abfegt.  3)er  SRu^  ift  unfer  befanntefter  fd^toarjer  gorbeftoji 
unb  toirb  ju  Sufd|e  unb  ®rudEerfd^toärje  verarbeitet. 

§.  255.    2)ag  ßöjc^en  be§  geuer§. 

2)a  ba§  SSerbrennen  ober  SSerbinben  mit  ©auerftoff  nur  erfolgt, 
toenn  ber  brennenbe  S^ör^jer  einen  l^öl^eren  SSärmegrab  befifet,  unb  bei 
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©auarftoff  ber  Suft  p  i^m  getangen  !ann,   fo   täfet   ftd^   ba^  gcucr 
baburd^  löfd^en,  baft  man  bie  SBärmc  ober  ben  ©auerftoff  tüegnimmt. 

SBerftt^  a.  SBie  in  bcm  öorl^crgel^enbcn  SSerfud^,  tialte  man  einen 
aSIed^töffei  in  eine  Sid^tflamme.  ©ie  toxxi  hnxd)  ba§  foltere  Tidaü  befto 
mel^r  abgefül^It  unb  befto  Meiner,  je  tiefer  man  ben  Söffet  ^ält;  enblid^ 
erlif d^t  fie,  ttJdl^renb  bie  Suft  auf  ben  beiben  ©eiten  nod^  Betritt  ^at, 
toeii  il^r  bie  SBärme  entjogen  ifl. 

SBetjtt^  b.  @in  furjeS  Sid^t  toirb  auf  ben  Xifd^  geftettt  unb  ringg= 
^erum  etttja  §tt)ei  ginger  breit  unten  mit  einer  ©d^id^t  ©anb  umgeben. 
3ünbet  man  ba§  Sid^t  an  unb  ftellt  einen  Sampenc^Iinber  fo  barüber  in 
ben  ©anb;  ba§  feine  Suft  ju  ber  glamme  gelangen 
fann,  fo  erüfd^t  fie.  ^^ßj^^- 

Säfet  man  unten  gtüifd^en  bem  ©^tinber  unb  ber  2if(^5 
j}Iotte  einen  SRaum  frei,  fo  brennt  bie  glamme,  loie  in  ben 
mit  Suglöd^ern  unb  ©^linbern  berfe^enen  Sampen,  l^eller,  tt)cil 
bie  öon  unten  l^er  fommenbe,  an  ber  glamme  er^ifete  Suft  fid^ 
bann  nid^t  nad^  aüen  ©eiten  ausbreiten  fann,  fonbern  nad^ 
oben  jiel^en  unb,  ftärfer  ertoärmt,  fd^neller  auffteigen  mu^. 
S)ie  golge  baöon  ift,  bafe  ber  fauerftoffbringenbe  Suftjug  öer? 
me^rt  toirb;  baffelbe  beloirfen  bie  ©d^ornfteine. 

IBerfud^  c.  ©in  brennenbeS  ©d^mefel^olj  ftedfe  man  mit  bem  ange^ 
jünbeten  @nbe  in  einen  ©aufen  ©anb  ober  in  bie  Slfd^e  in  einem  Slfd^bed^er. 
I)aburd^  n)irb  bie  Suft  öon  ber  Stamme  abgefjjerrt,  unb  biefelbe  toirb 
erlöfdtien. 

geuer  läfet  fid^  burd^  Slbfül^Iung  ober  burd^  8lbf}}errung 
ber  Suft  löfd^en.  SBeim  Söfd^en  mit  SBaffer  toerben  beibe  äotittel  ju^ 
gleid^  in  Stnmenbung  gebrad^t;  burd^  ben  geringen  S33ärmegrab  unb  be^ 
fonber^  burd^  bie  SSerbunftung  be§  SBafferS  toirb  bie  glamme  abgefüllt, 
unb  aufeerbem  ber  3utritt  ber  Suft  gel^emmt.  Srennenbe  ©ebäube  fud^t 
man  fo  einzureißen,  baß  ber  @i|  ber  glammc  öerf (glittet  unb  gegen 
bag  ^^injutreten  frifd^er  Suft  abgefperrt  toirb.  35ie  Deffnungen  brennenbcr 
©d^ornfteine  ober  Seiler  öerfd^Iießt  man  burd^  naffe  ©ädfe  ober  naffen 
©anb;  brennenbeS  gett  ober  Del  toirb  burd^  UcberbedEen  eine^  feften 
^öxptx^  gelöfd^t,  tt)ä^renb  e§  auf  l^ineingegoffenem  SBäaffer  fd^toimmen, 
baffelbe  burd^  feine  $>i|e  in  Sämpfe  öerttjanbetn  unb  burd^  biefelben 
brennenb  nad^  allen  ©eiten  uml^ergefd^Ieubert  toerben  würbe.  S3eim  Söfd^en 
eines  Sid^teS  mit  ber  Sii^tf^eerc  ober  burd^  Uebcrbedten  einer  (SIodEc 
tt)irb  gleid^fallS  bie  Suft  abgef^jerrt. 

SJirb  bie  Suft  öon  gümmenben  Sollten  fo  abgefperrt,  baß  nur 
wenig  Suft  ju  il^nen  gelangen  fann,  bann  fet)tt  eS  an  ©auerftoff,  mit 
tpeld^em  bie  Äol^len  fid^  öerbinben  unb  Sol^Ienfdure  bilben  fönnten.  Sei 
mangelnbem  Suftjutritt  öerbinbet  fid^  bie  So^te  mit  weniger  ©auer- 
ftoff JU  einer  anberen  Suftart,  meldte  ^ol^tenoji^bgaS  l^eißt.  S)affelbe 
ift,  wenn  eS  eingeat^met  wirb,  giftig  unb  tobbringenb.  ®S  entfielet  in 
ä^ol^IenbedEen,  weil  bie  über  ben  Sol^Ien  liegenbe  Slfd^e  ber  Suft  ben 
antritt  erfd^wcrt,  unb  in  Defen,  fobalb  baS  SlbäugSrol^r  burd^  Umbrel^en 
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ber  ülappt  ju  frül^  gefd^Ioffeit  ift,  tooburd^  ba^  fid^  bilbcnbc  giftige  ®a§ 
inä  3ittimer  p  ftrömen  gcnöt^igt  toirb.  2)a§  ^ollcitot^bgag  brennt  in 
Keinen,  blänlid^en  glammen. 


2)ie  ©temente. 

§.  256.    S)ie  Elemente. 

2)ie  öorI)etgeI)enben  S^^jerimente  l^aben  gelehrt,  bafe  bie  jufantmen: 
gefegten  ^öxpex,  wie  fie  in  ber  SRatnr  öotfommen,  fid^  in  einfad^cre  Sörper 
jerlegen  laffen.  ®er  ©anetftoff  toarb  enttüidPelt,  inbem  bag  üuedEftltier' 
oj^b  in  bie  einfad^en  iSör^jet,  Öuedfilber  unb  ©ancrftoff,  jerfefet  njurbe; 
ber  SBafferftoff  lüirb  bnrd^  S^rfe^nng  be§  SQ3affer§  in  ©anerftoff  unb 
aSafferftoff  bereitet;  bie  Sollte  toirb  burd^  S^tiegnng  ber  5ßffanjenftoffc 
in  So^Ie  nnb  Inftförmige  Seftanbttjeile  getüonnen,  tt)äl^renb  ber  ©tidftoff 
fid^  leidet  an^  bem  ®emenge  ber  atntoft)!^ärifd^en  Snft  an^jd^eiben  löfet 
SSemiögen  toir  nnn  and^  biefe  tjier  Stoffe,  ©auerftoff,  S33afferftoff,  So^(c 
unb  ©tidfftoff,  wieber  ju  jerfefeen  nnb  in  einfad^ere  Stoffe  ju  gerlegen? 
SeineStoegg;  wir  red^nen  bat)er  jene  öier  Stoffe,  weld^e  bie  |)auptbeftanb= 
t^eite  aller  ^ßflanjen  nnb  2^ier!örj?er  anSmad^en,  ju  \>cn  einfad^en 
Stoffen  ober  Elementen. 

Stetg  erhält  man  beim  3crfe^en  ber  äufammengefe^ten  Körper  pte^t 
fold^e  Äör^jer,  bie  fid^  nid^t  in  einfad^ere  serlegen  laffen  nnb  beg^alb  Sic- 
mente  genaftnt  werben.  SBie  wir  aber  bal^in  gelangt  finb,  ju  crfennen, 
bafe  öon  ben  alten  Elementen  ba§  g'euer  eine  ^ufammengefe^te  Srfd^einung, 
bie  Snft  ein  ®emenge,  unb  SBaffer  unb  (Srbe  äufammengefefete  Stoffe 
finb,  fo  fann  t§>  aud^  burd^  fpätere  SSerfud^e  gelingen,  einjelne  Sörper  jn 
jerfefeen,  weld^e  Wir  tieutjutage  für  einfadE)e  Stoffe  l^olten. 

95i§  ie^t  !ennt  man  65  ©lemente,  öon  benen  bie  einen  metallifd^en 
©tanj  jeigen  unb  SR  et  alle  genannt  werben,  wöl^renb  bie  übrigen  SRid^t- 
metalte  ober,  SKetatto'ibe  l^ei^en.  S)ie  SRetaße  werben  in  teid^te  unb 
fd^were  eingetl^eilt;  unter  ben  SRetallo'fben  werben  Inftförmige, 
flüffige  unb  fefte  unterfd^ieben.  Ungefähr  bie  ^älfte  ber  Elemente  fommt 
in  ber  Statur  t)öd^ft  feiten  öor;  folgenbeg  finb  bie  wid^tigften  Elemente. 

I.  äRetaaoYbe.  II.  aRetaEe. 

A.  Suftförmige:  A.  Seid^te: 

1.  Sauerftoff  (0  =  Oxygenium).         1.  Valium  (K). 

2.  8Bafferftoff(H=Hydrogenium).       2.  gtatrium  (Na). 

3.  StidEftoff  (N=Nitrogenium).  3.  ©alcinm  (Ca). 

4.  ei^Ior  (Clj.  4.  Slluminium  (AI). 
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B.  Slüffige:  B.  ©c^tocre: 

5.  Srom  (Br).  ö.  ©ifcn  (Fe  =  Ferrum). 
^    cv  ft  6-  Sinn  (Sn=Stannum). 
^-  ^^«^^^       ^  7.  3tnf  (Zn  =  Ziiicum). 

6.  3ob  (J).  8.  J3Iei  (Pb=Plumbum). 

7.  Äo^Ienftoff  (C=Carbomum).  9,  SBi^mut^    (Bi=Bismuthum). 

8.  ©c^iüefel  (S=Sulphur).  10.  Slnttmon  (St=Stibmm). 

9.  5ß^ogp^r  (P).  11.  ^u^ier  (Cu=Cuprum). 
10.  Ätefcl  (Si=Silicium).                  12.  ßuedtfilbcr  (Hg=Hydrar. 

gyriun). 

13.  ©über  (Ag==Argentum). 

14.  ®oIb  (Au  =  Aurum). 

15.  ^latin  (Pt). 

5)ie  3cit)t  bcr  d^emifd^cn  ©tfd^cinuttgen  tft  fo  groß,  bafe  bie  Seilte 
tjon  benfelben  ober  bie  ®l^ ernte  fid^  ju  einer  befonberen,  umfangreii^en 
SBiffetifd^aft  au^gebilbet  ^at.  ©inigen  furjen  Stnbeutungen  möge  l^ier  nod^ 
eine  ©tätte  öergönnt  fein. 


§.  257.     S)a8  K^Ior. 

S)a§  Kl^lor  ift  ein  blafegrün^g,  beim  (ginat^men  giftige^ 
®a§  unb  bilbet  ben  $au}}tbeftanbtl^eit  beS  Sod^faljeg.  @ä  ^eid^net  fid| 
burd^  feine  große  äJertoanbtfd^aft  inm  SGBafferftoff  au§  unb  jerftört,  in- 
bem  e§  i^nen  benfelben  entreifet,  fonjol^I  ^ßflanjenfarbcn,  aU  aud^ 
ried^enbe  Stoffe.  S^^  Stntoenbung  fommt  e§  in  einer  Suförnmen- 
fefeung,  in  bem  (&^UxtaU,  bcr  aU  ein  toeifee^  ^ßutoer  im  §anbel  ju 
l^aben  ift. 

83etftti|  a.  aJian  übergieße  ettoa^  Kl^Iorfal!  mit  ber  gtoanjigfad^en 
®ett)id^t^menge  SBaffer  unb  taud^e  in  bie  glüffigfeit  ein  StüdE  ^apkx, 
ba«  gledte  öon  SRotl^wein  i)ai,  ober  ein  mit  ^ßflanjenfarben  fiebrudtteS 
©tüdtd^en  S^attun.  3laä)  einigen  ©tunben  nimmt  man  ciS  ^erau^  unb 
finbet  feine  Sarben  blei^er.  ©d^netter  tritt  bie  bleid^enbc  SBirfung  ein, 
n^enn  man  einige  Iro^jfen  ocrbünnter  ©d^toefetfäure  in  bie  gtüffigleit 
t^ut.    Säfet  man  ba§  3^ug  längere  3^it  barin  liegen,  fo  loirb  e§  jcrfreffen. 

a3ei  ber  ©l^lorbleid^e  toirb  ber  (^loxtatt  in  großen  SUiengen  an- 
getoenbet,  um  Seintoanb,  baumtooüenc  3cwge  unb  befonberS  bie  Summen 
fd^nett  äu  bleid^en,  au^  benen  Rapier  gefertigt  n^irb.  S)ie  Seintoanb  er- 
^tt  gemeiniglid^  juerft  bie  befannte  Siafenbleid^e,  bis  fie  l^albtoeiß  ge- 
Sorben  ift;  hierauf  !ommt  fie  12  bis  24  ©tunben  in  bie  an^  Kl^Iorfalf 
unb  SBaffer  bereitete  Steid^flüffigfeit,  toirb  nad^  bem  §erauSnel^men  forg- 
fältig  auSgefjjütt  unb  auf  24  ©tunben  in  ein  ©auerbab  öon  Verbannter 
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©(fjtüefclfäure  ßclegt.  aSicber  au§geft)ült,  lüirb  fie  mit  Sauge  gekudjt 
«nb  einige  Xage  auf  bem  8flafent)Ia^  ausgebreitet  unb  mit  SBaffer  bene^t. 
SDarauf  erl^ält  \>k  Seintoanb  in  berfelben  Stei^enfolge  nod^  ein  ß^Iotbab, 
ein  ©auerbab,  eine  SSeud^e  unb  tüirb  auf  ber  Säiefe  aufgelegt.  SKe^r, 
aU  ittjei  ©^torbäber  toenbet  man  ungern  an,  meil  fie  ber  gefttgfeit  unb 
|)aftbar!eit  beS  ©etoebeS  fd^aben.  2lu§  bemfetben  ®runbe  mu^  auä)  aM 
dfltor  forgfältig  auSgemafd^en  unb  entfernt  toerben. 

Serfttil^  b.  3n  eine  Untertaffe,  bie  Srannttoein  entl^ött,  tl^ue  man 
eine  Keine  Sölefferft)i^e  ßl^lorfall,  er  toirb  bem  Srannttüein  feinen  %u\th 
gerud^  nel^men.  ©l^tor  jerftört  ried^enbe  Stoffe,  ballet  toei^t  man 
bum^fige  Heller  mit  Sl^Iorfatl,  ber  mit  SQSaffer  eingerül^rt  ift;  bem 
SDünger  nimmt  man  ben  @Jerud^  burd^  auSgeftreuten  ©l^Iorfaß.  Um 
^ranlfieitsftoffe  ju  jerftören,  räud^ert  man  mit  Sl^Ior,  inbem  man  Sl)tor= 
Mt  in  eine  ©d^ale  tt|ut  unb  mit  tüenigen  Zxop^m  öerbünnter  ©atjfäure 
ober  ©c^toefelfäure  bene^t,  toorauf  fid^  ®t|Ior  enttoidfelt. 

StuS  mvxtalt,  SSäaffer  unb  ©t)iritu§  toirb  ba§  Sl^Ioroform  be= 
reitet,  ba§  aU  S3etäubung§mittel  bei  d^irurgifd^en  D^jerationen  öieWe 
Slntoenbung  gefunben  l^at.  ®§  ift  eine,  gleid^  bem  SSSaffer  burd^fi^tige 
unb  farblofe,  angenel^m  ä^jfetartig  riedEjenbe  fjlüffigfeit,  bereu  eingeat^metc 
Säm^jfe  einen  Buftanb  ber  93etou^tIofig!eit  ^eröorrufen. 

§.  258.    S5rom  unb  Sob. 

Sie  beiben  ©lemente  S3rom  unb  3ob  finb  beifammen  im  Seetang 
unb  faft  aßen  anberen  ^ßfiansen  beS  SlReereS  entl^alten;  aujserbem  finbet 
fid^  Srom  in  mand^en  äRineralqueüen  unb  njirb  5.  85.  in  ©d^önebed 
bei  äRagbeburg  an^  ber  Sauge  ber  bortigen  ©aline  getoonnen. 

3)a§  aSrom  ift  eine  bunlelrotfibraune,  f^ru^jbidfe  gtüffigfeit;  fc^on 
bei  geringer  SOSärme  öertoanbelt  e§  fid^  in  gelbrot^e  Säm^jfe  öon  äufeerft 
unangenel^mem  ®erud^. 

S)a§  3ob  erfd^eint  atö  ein  fefter,  bunfelbrauner  ^ör^per,  ber  bem 
®xapi)\t  fel^r  äl^nlid^  ift.  93eim  ®rt|i^en  in  einem  ^ßrobirc^Iinber  m- 
toanbelt  e§  fid^  in  fd^öne,  öeildEjenbtaue  Säm^jfe.  3Kit  ©))iritu§  übergoffen, 
bilbet  e§  eine  bunlelbraune  Sluflöfung,  meldte  Sobtinftur  l^eigt,  bie  ©türfe 
tiefblau  färbt  unb  atö  Äenuäeid^en  bient,  um  ju  erfal^ren,  ob  ein  Körper 
©tärle  entl^ält. 

93eibe  Stoffe  toerben  in  SSerbinbung  mit  einanber  bei  Anfertigung 
ber  Si^tbilber  (§.  332)  gebrandet  unb  ate  Slrjueimittel  gegen  bie  Sfto- 
pf)dn  angetoanbt. 

§.  259.    ©e^toefel  unb  ^t|ogp^or. 

Ser  ©d^toefel  fommt  in  reinem,  gebiegenem  Buftanbe  unb  in  Ser- 
binbung  mit  ©ifen  unter  bem  Flamen  @(|n)efelfie§  t)or.  aSutfani^e 
(Segenben  liefern  grojje  SlRaffen  gebiegenen  ©d^toefetö;  ©^janien  unb  S^fllif»^ 
finb  rcid^  baran,  unb  ©icilien  fü^rt  aüjä^rlid^  über  20000  Kentnet  au^. 
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S)er  ©d^tüefd  l^at  eine  l^eKgctbe  garbe;  er  Brennt  leidet  unb  mit  blauer 
glantnte.  @r  btent  jur  ^Bereitung  bcr  @d^n)efett|öläd^en,  be§  ©d^iefes 
:pult)er§,  ber  junt  Sleid^en  angetüenbeten  fd^tüefügen  Säure  unb  ber 
©d^toefelfäure. 

S)er  ^^o^\>^ox,  ber  in  feinen  ©igenfd^aften  bem  ©d^njefel  fe^r 
ä^ntid^  ift,  toirb  an^  X^ierlnod^en  bereitet.  ®r  ift  giftig,  fielet  bta^gelb 
au§  unb  öerbrennt  bei  36  ®rab  S33ärnte  E.,  fo  ba^  er  unter  SSaffer  auf= 
hmaf^xt  unb  jerfd^nitten  njerben  ntuß.  SBenn  er  fein  jertl^eilt  ift,  fteigen, 
tüie  ntan  an  einem  fd^njad^  geriebenen  ©treid^l^öljd^en  feigen  fann,  ifnobtaud^s 
artig  ried^enbe  $l^og))^orbäm))fe  auf,  bie  \x6)  fc^on  bei  getüöl^nlid^er  ßuft- 
tüärme  mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft  öerbinben  unb  im  3)un!Ien  teud^ten, 
ol^ne  merftid^e  SSärme  ju  betoirfen.  S)ie§  S^c^ten  o^ne  aOSärmeent- 
n)idelung  bei  tangfamer  Verbrennung  toirb  mit  bem  SSorte  „^i^o^p^oxt^-^ 
ciren"  be^eid^net.  SOSeil  er  fid^  leidet  entjünbet,  finbet  er  bei  Stnfertigung 
ber  ©treid^feuerjeuge  bie  auSgebe^ntefte  Slntoenbung.  Unter  SSaffer  bem 
©onnenlid^t  auggefe^t,  toirb  ber  ^^o^p^ox  xoi^,  ö^rüert  feine  giftigen 
eigenfd^aften  unb  entpnbet  fid^  erft  bei  größerer  S33ärme.  S)iefer  rotl^e 
ober  amor^jl^e  5ßtn)§))t|or  bient  fammt  ©d^toefelantimon  atö  Sleibpäd^e 
für  bie  fd^toebifd^en  ©treid^l^öljer  (§.  344).  9tt§  ®ift  bient  ber  getoöl^nlid^e 
^i^d^p^ox  in  ber  brei^igfad^en  2Kenge  lautoarmen  S33afferä  gefd^moljen 
unD  mit  eben  fo  öiet  Stoggenmel^I  gemengt,  jur  SSertilgung  ber  ^Ratten 
unb  SKäufe. 

§.  260.    S)er  ^iefel 

3)er  ffiiefel  bitbet  ben  ^jau^jtbeftanbtl^eil  be§  ©anbeg,  Duarje^  unb 
überl^au^jt  faft  aller  ßJefteine  unb  mad^t  ba^er  nöd^ft  bem  ©auerftoff  bie 
^au^jtmaffe  ber  ®rbrinbe  au§.  ®r  finbet  fid^  in  ber  Statur  niemals 
rein  unb  l^at  ba§  Slu§fel^en  eine§  braunen  ^ßnlöet»,  ba§,  toenn  eS  erl^i^t 
trirb,  öerbrennt  unb  fid^  mit  bem  ©auerftoff  ju  Siefetfäure  (Siejelerbe) 
tjerbinbet.  Ouars  unb  SSergfr^ftaK  finb  jiemtid^  reine  Siefelfäure;  bie 
tjerfd^iebenen  2trten  öon  Sfjon  unb  Setim  enthalten  Siefetfäure  unb  Sllu^ 
minium,  unb  au§  bem  ©oben  toirb  fie  öon  ben  ^ßftansen  aufgenommen. 


2)ie  mttalU. 

§.  261.    3)te  aJietatte. 

Ser  2Kenfd^  ^at  einen  gel^eimni^öoüen  Bug  ju  ben  glänjenben 
Elementen,  bie  toir  aWetaüe  nennen,  unb  l^at  fie  burd^  jafilreid^e  ffln- 
toenbungen  fid^  auf  bie  mannid^fad^fte  SOSeife  bienftbar  gemacht.  SSon  ben 
nid^t  metattifd^en  ®runbftoffen  unterfd^eiben  fie  fid^  burc^  folgenbe  (Sigen^ 
fd^aften:    l)  Sitte  SKetatte  finb  unburd^fid^tig  unb  toerfen  ba^  Sid^t, 
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tüett  fte  CS  nid^t  einbringen  laffen,  t)on  ifjrer  glatten  DberPäd^c  tntt  etncin 
eigentpmüd^en  ©lanj  surüd  S)en  öorjügüd^ften  aRetattglan^  kfi?: 
baS  filbertDeifec  statin,  ferner  ©tal^I  (fol^Ien^altigeS  @tfen),  ©itbcr,  iDued^ 
fitber  nnb  ®oIb.  2)  ©te  finb  fämnttttd^  fd^metjbar,  obfd^on  btc  S33atine: 
grabe,  bei  benen  fte  fd^metjen,  fel^r  öerfd^ieben  finb.  @o  erfd^ctnt  Cued^ 
filber  fd^on  bei  genjöl^ntiti^er  Snfttodrme  in  ftüffißem  ßuftanbe  unb  toirt 
erft  bei  31  ®rab  tötte  (nadi  ?Reanmur)  feft;  ginn,  »lei  unb  aOäiämmt 
fd^meljen  bei  getinbem  geuer,  (Sifen  nnb  Statin  erft  bei  fel^r  ^o^n 
^i^egraben.  3)  Sie  finb  bie  beften  Seiter  ber  SBärnte  unb  ber  @kM 
citöt;  SGBärme  nnb  ©leftricitdt,  bie  einer  ©teile  be§  3Jletaü§  mitget^eilt 
tpirb,  get|t  fd^neK  jn  bem  näd^ften  unb  t)on  biefem  ju  bcn  folgenben 
Jl^eild^en  über.  S)ie  meiften  SRid^tmetaÜe  finb  fd^Ied^te  ßciter.  4)  %it 
SRetaHe  öerbinben  fid^  ntit  ©auerftoff,  ©d^toefel  unb  Sl^Ior. 

Sn  ber  SRatur  »erben  fie  enttoeber  in  fold^en  aSerbinbungcn,  ober 
n»ie  Patin  unb  (Solb,  in  unöermifd^tent,  gebiegenent  3uftanbe  an- 
getroffen.  3)ie  natürüd^en  SSerbinbungen  ber  fd^toeren  Wlttdüe,  befonber^ 
ntit  ©auerfloff;  auö  benen  j.  93.  ba§  föifen  auf  fünftüd^ent  SQSege  gctüonmr. 
tüerben  ntu^,  l^ei^en  ®rje,  bie  SSerbinbungen  ber  leidsten  SKetatte  äl 
falien,  ju  benen  ftati  unb  SKatron  gel^ören,  ober  @rben,  ju  benen  unter 
anberen  ber  gebrannte  Saß  (Kalciuntoj^b)  unb  bie  2Kuminiunt  entl^altenbi 
St)onerbe  gered^net  werben. 

Sie  leidsten  SKetatte  finb  tf)dU  leidster,  tl^eitö  njenig  fd^toercr,  aii 
SESaffer.  S)ie  fd^toeren  SKetatte  öerbinben  fid^  beim  Siegen  an  ber  Suit 
mit  bem  ©auerftoff  berfelben,  ttjie  benn  5.  SB.  bie  Dberfläd^e  be§  S3teief 
fo  oft  man  fie  aud^  erneuert,  immer  toieber  trübe  toirb,  unb  l^eigen  bon: 
uneble  äRetatte.  3)ie  ebten  SKetaöe,  OuedEfilber,  ©itber,  ®oIb  un^ 
5ßlatin,  bleiben  an  ber  Suft  untjeränbert  unb  fönnen,  toenn  fie  in  ber 
|)i^e  mit  ©auerftoff  öerbunben  njorben  finb,  aud^  burd^  (Srl^i^ung  toieber 
U\ä)i  t)on  bemfelben  befreit  toerben. 


§.  262.    I.  2)te  ©äuren. 

3)ie  |)aut3t!laffen  ber  sufammengefefeten  Sör^jer  finb  bie  ©auren. 
bie  93afen,  bie  ©alje  unb  bie  inbifferenten  Stoffe. 

9tu§  ber  großen  &di)l  ber  Dg^be  ober  ©auerftofföerbinbungen  fin: 
bie  Dj^be  ber  Siid^tmetatte  meiftenS  Sauren  unb  seidenen  fid^  burd 
il^ren  f  au  reu  ©efd^madf  unb  baburc^  au§,  ba§  fie  Sadmu^tinftur  un^ 
anbere  blaue  ^ßflansenfarben  rot!^  färben. 

1)  S)ie  toid^tigfte  unter  aUen  ©äuren,  bie  engHfii^e  Sii^liiefelfiitmf 
mirb  in  (iJnglanb  burd^  SSerbrennen  be§  Sd^toefete  unter  gutritt  öon  atmo- 
fljl^örifd^er  Suft  unb  SSafferböm^jfen  mit  §ülfe  öon  Satpeterfaure  bereite:. 
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S)er  ©d^toefel  roxxb  in  eifernen  Defen  öerbrannt,  unb'bte  baburd^  tnU 
ftanbenen  tpci^en  3)antt)fe  öon  fd^toefüger  ©äurc  tüerben  burd^  ein  SlbjugSs 
ro^r  in  bie  SSleilamntern  geleitet,  ©in  unfieimlid^eS  (Sefütil  bemöd^tigt 
fid^  be§  grentben,  ber  jum  erften  SKal  jene  riefen^aften  Santmern  be= 
f d^aut,  bie  int  gnnetn  ganj  mit  Stet  überfleibet  finb  unb  bei  einer  99reite 
öon  12  SK.  ntcl^r,  aU  30  Tt.  Sänge  ^aitn.  Unten  auf  beut  ©oben  ber 
Kammern  ftel^t  einige  ©entimeter  l^o^  SBaffer,  unb  in  einer  berfetben  finb 
(Sd^üffeln  ntit  ©al^peterfäurc  aufgefteüt.  3)ie  fd^ttjeflige  ©aure  bebarf 
no(|  ntel^r  ©auerftoff,  um  ju  ©d^njefelföure  ju  werben,  unb  raubt  il^n 
nad^  beut  SRed^t  be§  ©tärferen  ber  ©att)eterfaure,  bie  au^  ber  Suft  il^ren 
SSertuft  ju  erfe^en  fud^t  unb  immer  tüieber  öon  Steuern  beraubt  wirb;  fic 
bient  ate  SSermittter,  um  ben  fel^Ienben  ©auerftoff  l^erbeijufd^affen  unb 
abjugeben.  S)ie  l^eifeen  aSafferböm^jfe,  bie  au^  einem  3)am))f!effel  un^ 
unterbrod^en  in  bie  Äammer  ftrömen,  öerbid^ten  fid^  gemeinfam  mit  ber 
entftanbeuen  ©d^tpefelffture  an  ben  Mten  Sleinjänben  unb  rinnen  al§  öer^ 
bünnte  ©d^toefelfäure  in  ta^  auf  bem  Soben  ber  S^ammer  ftel^enbe  SBaffer. 
Um  fie  in  ftarfe  ober  concentrirte  ©d^ipefelföure  ju  öertüanbeln, 
bampft  man  in  groger  |>ifee  ba§  SBaffer  ai]  e§  öertoanbelt  fid^  leidster, 
al^  bie  ©äure,  in  3)öm^}fe  unb  enttoeid^t  §um  größten  2:^eil.  S)ie§  Slb* 
bamt)fen  gefd^iel^t  in  Seffetn  öon  5ßlatin,  öon  benen  jeber  mefjrere  Saufenb 
9Karf  toertt)  ift.  S)ie  Sereitung  ber  ©öure  gefc^iel^t  mit  bebeutenbem 
SSortijeile,  ba  man  au§  einem  ©entner  ©d^toefel  brei  ©entner  ©d^loefet^ 
fäure  getüinnt.  ©ie  tt)irb  ^ur  ^erfteKung  ber  ©tearinfergen,  beS  5ßf)o§5 
)pl^ox^,  ber  ©oba,  ber  fd^mefelfauren  ©alje,  beS  SBafferftoffS  unb  et)Ior§, 
jur  Steinigung  ber  Oele  angetoanbt.  SBie  fie  ju  öerbünncn  fei,  ift 
§.238  angegeben. 

2)  J)ie  Sal^cierfSure  toirb  tiergefteüt,  inbem  man  ©alpeter  (fatt)eter5 
faure^  Sali)  mit  ©d^toefelfäure  übergiejat,  meldte  bie  ©al^jeterfäure  öer- 
brängt  unb  fid^  mit  bem  S'ati  öerbinbet.     S)er  SSorgang  ift   folgenber: 

Salpetersaures  Kali.  Schwefelsäure. 


Salpetersäure.  ^^-«         »->    Kali. 


Schwefelsaures  Kali. 

S)ie  ©at^jeterfäure  i)at  ein  gelblid^eg  2tu§fel^en;  fie  jerfe^t  bie  orga^ 
uifdE)en  ©toffe- unb  färbt  babei  mand^e,  toie  SBoIle  unb  bie  ^aut  be§ 
menfd^üd^en  Äör^jerS;  gelb.  S)ie  aKetaUe  löft  fie  auf,  mit  S(u§nat|me  öon 
@olb  unb  Patin,  unb  tüirb  be§t)atb  gebrandet,  um  ba§  ®oIb  au^  feiner 
aJlifd^ung  mit  anberen  äRetatten  au^jufd^eiben.  S)arum  wirb  öerbünnte 
©at^jetcrfäure  ©d^eibeloaffer  genannt.  Um  ben  Ootbge^alt  einer  SJletaK- 
mifd^ung  ju  fd^ä^en,  nel^men  bie  ®otbarbeiter  bie  ®olbt)robe  öor;  fie 
mad^en  mit  bem  ju  unterfud^enben  ©olbftüdE  einen  ©trtd^  auf  einen  5ßrobirs 
ftein,  einen  f^toarjen  Äiefel^  ober  Safaltftein,  unb  bringen  auf  ben  ©trid^ 
einen  Sro^jfen  ©d^eibetoaffer;  ift  ba§  @olb  rein,  fo  öerfd^toinbet  nid^t§ 
öon  bem  ©trtd^e;  ift  eö  t)erfe|t,  fo  wirb  ber  3ufafe  aufgelöft. 
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3)  J)ie  fio|(en{attre,  bie  6etm  SSerbrennen  ber  ^oi^k  entMt 
in  tuftförmtger  ®eftaft  erfd^ctnt,  ntad^t  ctncit  $auj)tbcftanbtf|ett  berSi 
ftctne  au§;  ^alff^jatl^,  äRormor,  treibe  finb  !o!^Ienfaurer  Äat!,  au»bd 
man  leidet  S^ol^lenföurc  cnttüidrin  fann. 

ÜBerftt^  a.  gür  eine  fjlafd^e  lt)ä^Ie  man  einen  ^nt  anfc^üeBenbe 
&oxt,  bnrcj^bol^re  i^n  unb  füge  in  bie  SBol^rung  bie  bei  ber  (Snttüirfeluii 
öon  ©auerftoff  angetoanbte  gebogene  ©aSteitungSröl^re.  SKad^  biefer  Sw 
bereitnng  gie^t  man  in  bie  glafc^e  öerbünnte  ©d^toefetfäure,  bie  man  ai 

1  ®ett)id^t§tl^eil  conca 
^^^•''^-  Irirter     ©öure    unj 

4  @ett)ici^t§t^cilen 

aSaffer  barftettt,  * 

mehrere  Stüdc^en 

treibe  l^inein  unb  je« 

bentorlanfbiegWii 

S)a§    eine   ßnbe  ö« 

@Ja§Ieitung§rö^reiüiö 

in  eine  mit  SBaficr  g? 

füKte  ©d^üffet  getaui; 

unb    beim    äuffongd 

be§  unter  äuffcrouifl 

fid^  entmidEeInbente' 

gani  \o,  mie  beim  är 

.  fangen  be^  ©auerjto^^^ 

öerfal^ren.  [Sequemn 

bie    S3enu|ung   einu 

Keinen  ®Ia§trid^ter§  mit  langem,  gtäfernem  ato^r;  baffetbe  wirb,  luftbic: 

anfd^üeßenb,  burd^  ben  ^orl  ber  ®a§enth)idEIung§flafd^e  bi§  auf  ben  »^ 

berfelben  ^inabgefd^oben  unb    bient   jum   ©ingiefeen   öon    ©d^tüefeljourt 

gür  bie  nöd^ften  SSerfud^e  füllt  man  mefirere  ®tä§d^en  mit  Äo^lentäu« 

Sie  ©nttoidfelung  berfelben  wirb  baburd^  betoirft,  ba§  bie  S^roeu: 

fäure  bie  fe^r  fd^wad^e  S^ol^Ienfäure  auö  i^rer  SSerbinbung  mit  beut  kl 

öerbrängt  unb  fid^  fetbft  mit  il^m  öerbinbet,  wie  e^  ba§  folgenbe  St^eir: 

•        öeranfd^auIidEjt: 

Kohlensaurer  Kalk.  Schwefelsäure. 

Kohlensäure.  <-m  M-f  Kalk.  ¥ 


Schwefelsaurer  Kalk 
(oder  Gyps). 


»erftt^  b.  2tbfor»)tion  luftförmiger  ^öxptx  burc^  \MW- 
®in  mit  frifd^em  SOSaffer  gefüllter  ^robirc^tinber  wirb  über  ber  DeffnuiiS 
ber  ©aMeitungSröl^re  in  bie  ©d^üffel  gel^alten;  bie  ffiol^tenfäure  fteigtbari: 
em^jor  unb  füllt  etwas  über  bie  Hälfte,  Wäijrenb  bie  anbere  |)ä(fte  ffinjH' 
entfjält.    SDie  Deffnung  be§  K^ünberS  wirb  mit  bem  ginger  tjerj^io!^^'" 
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unb  ber  S^ünber  gefd^üttett.  93alb  fül^tt  man,  baja  bie  otmof^jl^arifd^e 
£uft  ben  ginget  gegen  bcn  S^tinber  btüdt;  e§  ntu§  atfo  barin  ein  luft^ 
öerbünnter  Staunt  entftanben  fein;  biefer  ift  baburd^  gebilbet,  ba§  ba§ 
SBaffer  ffiofjlenfäure  aufgenommen  ober  abforbirt  ^ai  (§.  248);  äl^nlid^ 
tüie  luftförmige  Mxptx  fid^  an  fefte  l^ängen,  fjaben  bie  Sfjeitd^en  ber 
Sol^tenfäure  eine  ftarle  Slb^äfion  an  bie  SQSaffert^eild^en.  2Da^  SBaffer 
ijai  einen  fd^mad^  fäuerlid^en  (Sefd^madf  erlangt  unb  rötl^et  Sadfmu§t)a^3ier; 
^röfeere  SKengen  ^ol^tenfdure,  bie  im  5E8affer  entl^alten  finb,  öerleil^en 
t)emfelben  bie  ©igenfd^aft  ju  fd^öumen  ober  ju  mouffiren.  S)ai)er  bereitet 
man  fünfltid^e  ©auertoaffer,  inbem  man  Sotilenfäure  in  SSSaffer  fjinein- 
^refet;  ju  ben  natürüd^en  Sauerbrunnen,  bie  ffiol^Ienfäure  entijalten,  gel^ört 
unter  anbern  ba§  ©elterfer  SBaffer.  Slud^  Sier  unb  ©l^am^jagner 
fd^äumen  barum,  ttjeil  fie  ffio^tenfäure  enttialten,  t)ie  fid^  bei  itirer  ®äl^rung 
-enttoidfelt;  ber  ©lö^m^jagner  öerbanft  feinen  großen  SJeid^tl^um  an  Sotilcn- 
fäure  bem  Umftanbe,  ba^  bie  SBeinftödfe  auf  ffireibeboben  toad^fen. 

Setfttd^  c.  3n  ein  mit  Sol^tenfäurc  gefüttteö  ®ta§  Si«.  305. 
taud^t  man  einen  angejünbeten  |)otjf))an  ober  ein  Keines 
brennenbeS  Sid^t,  ba§  man  mittele  eine§  jtoeimat  umgebogenen 
5Bra^te§  l^ätt.  S)aS  ©rlöfd^en  ber  Stamme  jeigt,  ba|  bie 
So^Ienfäure  nid^t  im  ©taube  ift,  bie  glamme  ju  unterhalten, 
ebenfo  loenig  ift  fie  jum  2ttt|men  tauglid^,  unb  Siliere  fterben 
in  Sotitenfäure. 

S$crftt$  d.  Stuf  ben  ©oben  eines  weiteren  ©lafeS  ftelle  man  mittels 
t)eS  umgebogenen  Äral^teS  ein  furjeS  angejünbeteS  SBad^Stid^td^en;  eS  toirb 
barin  fortbrennen,  loeil  eS  l^inreid^enb  loeit  ift,  unb  längS  ber  inneren 
aSänbe  frifd^e  Suft  jur  glamme  gelangt,  ©d^räg  über  baS  ®IaS  ijalte 
man  ein  itoeiteS,  ettoa  tialb  fo  großes,  baS  mit  ^ol^tenfäure  gefüllt  ift. 
®ie  ^otilenfäure  tt)irb  in  baS  untere  ®IaS  l^inabfinfen,  fid^  auf  bem  Soben 
t)effetben  ausbreiten  unb,  wie  eingegoffeneS  SBaffer,  na^  unb  nad^  ben 
unteren  Sl^eit  erfüllen,  bis  fie  bie  glamme  erreid^t  unb  auSlöfd^t.  S)ie 
ilotilenfaure  ift  atfo  fd^toerer,  atS  bie  atmoft)]^ärifc^e  Suft. 

Serftt^  e.  ©egenfeitige  3)urd^bringung  tuft^:  gig.  300. 
förmiger  ffiör^jer.  ©in  mit  föol^tenfäure  gefüKteS  ®taS 
lüerbe  aufredEjt  unb  offen  an  einen  bem  Suftsug  nid^t  aus- 
gefegten Drt  gefteltt.  S)a  bie  Sol^tenfäure  fd^toerer,  atS  bie 
<itmoft)t)ärifd^e  Suft  ift,  fo  ertoartet  man,  baß  tt)eber  bie 
leid^tere  Suft  fid^  abtoärtS  in  bie  Ko^tenfäure  betoegen,  nod^ 
bie  fd^rt)ere  S*ol^tenfäure  auS  bem  ®efäj3  emporfteigen  toerbe; 
fteigt  bod^  aud^  SBaffer,  auf  njetd^eS  man  Det  gegoffen  l^at, 
itid^t  in  baffetbe  tmpox,  fonbern  baS  teid^te  Dd  bitbet  fort^ 
toä^renb  bie  obere  ©d^id^t.  Unterfud^t  man  aber  baS  ur? 
f^^rüngtid^  mit  ®of|tenfäure  gefüllte  ®IaS  nad^  etlid^en  ©tunben, 
inbem  man  baS  an  ben  S)ra]^t  geftedtte  Sid^t  brennenb  l^in- 
cinl^dtt,  fo  loirb  eS  nid^t  ertöfd^en.  SDie  fd^ttjerere  S^ol^lenfäure 
fonnte  fid^  aber  nid^t  anberS  auS  bem  ©tafe  entfernen,  als  inbem  fie 
em^3orftieg. 
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ÜBerftt^  f.  SKan  nimmt  ätüei  ßJIäfer,  bereu  Deffnungeti  gtei^  gro| 
,  unb  beftreid^t  tfjre  Slänber  rtng§  um  bie  Deffuuugeu  mit  Jalg. 
J  eiue  ®ia§  fußt  mau  mit  föol^teufäure,  fteüt  e§  aufredet  auf  ben 
^  uub  brüdt  ba§  jiüeite,  leere  ®Ia§  umgefe^rt  mit  feiuer  Deffnung 

bie  Deffuuug  be§  erfteu.  S)ag  untere  ®Ia§  enthält  bie  f(^mrere 
leufäure,  ba§  obere  bie  leid^tere  atmof^jl^ärifd^e  Suft.  Uuterfu^t  man 
I  einiger  S^it  beibe  ®Iäfer  baburd^,  ba§  man  Äaltoaffer  eingießt  un^ 
ttelt,  ]o  tüirb  bie  eintretenbe  Trübung  aujeigen,  baja  in  beiben  Sohlen- 
:e  fid^  beftubet.  Siefelbe  {)at  fid^  al\o  anä)  naä)  oben  ^in  ausgebreitet; 
)at  eine  Surd^bringung  ober  Diffufiou  beiber  ®afe  ftattgefunben. 

Seber  luftförmige  ^öxptx  finbet  ättjifd^en  ben  X^eüd^en  eiue§  anbeten 
förmigen  ^öxptx^  unjäl^Iige  3^ifti^^tträume;  burd^  bie  er  fic^  l^inburi- 
tgen  !ann.  S)urd^  feine  ©^janniEraft  (§.  101)  loirb  er  aber  getriek 
fo  ttjeit  aW  mögtid^  au^iubreiten,  uub  be^nt  fid^  megen  ber  StoiWen^ 
tue  be§  auberen  ©afeg  mit  berfelben  @t)anu!raft  au§,  aU  ob  bie§  gct 
t  ba  tüäre.    Seine  Verbreitung  gefd^iel^t  mit  gleid^er  @t)annfraft  burit 

anbere  ®la§  l^inburd^,  toie  burd^  einen  luftleeren  Staum,  nur  etttü« 
ifamer.  3eber  luftförmige  ^öxpex  bitbet  alfo  eine  eigene  8ltnioit)^üre 
fid^.  3ft  in  einem  Bitnmer  fein  ©auerftoff,  fo  ift  e§  für  benjelben 
4fam  luftleer,  unb  er  bringt  in  baffelbe  l^inein,  toeä'^alb  toir  übetüll 
atmof))]^äri}d^e  Suft  in  bemfelben  SSerl^ältni^  au§  ©auerftoff  unb  Stiii' 

gemengt  finben.  SlRit  großer  ®enauig!eit  angeflettte  äSerfuc^e  ^oben 
Dem  na^  feinem  ©ntbeder  benannten  S)aIton'fd§en  ®efc^e  geführt: 

Seber  luftförmige  S^ör^}er  öerbreitei  fid^  innerl^alb  einei 
>eren  mit  berfelben  ©^pannfraft,  njie  im  luftteeren  "Siamt 
e  StuSnal^me  baöon  tritt  ein,  fobalb  bie  luftförmigen  Äör^jer  m 
tifdöe  aSerbinbung  eingel^en.  Unb  eine  Folgerung  barau^  ift,  U^  »i- 
;  einer  2ltmofp]|äre,  toeld^e  bie  ©rbfugel  umgiebt,  ujenigften^  bre: 
irfd^eiben  muffen,  eine  ©auerftoffatmof^jl^äre,  eine  ©tidEfton 
toflJl^äre  unb  eine  SBafferbamt)fatmoft)l^äre,  ju  benen  afö  üiertt 

fe^r  tjerbünnte  Äol^Ienfäureatmoft)]^äre  ^injufommt.  Seine  berfelben 
t  fid^  bei  il^rer  2lu§breitung  an  bie  auberen  unb  öerliert,  inbem  fie 
d^en  ben  Steilen  ber  auberen  l^inburd^bringt,  nur  ettt)a§  öon  ber 
ueKtgfeit  ber  Setoegung. 

S^ol^tenfäure  bilbet  fid^  bei  ber  SS  er  b  reu  nun  g  unferer  §ei§materialieH 

bei  jeber  SSertoefung  ober  fjäulnija,  bei  ber  ©äl^rung  unb  Bern 
imen  ber  SKenfd^en  un'ö  Spiere.  2luJ3erbem  bringt  fie  an  manfy^ 
en  aus  ©rbf^jalten  ^ertjor;  in   mand^en  ©rotten  unb  Sl^aßeiieln. 

in  ber^  Keinen  |>uubSgrotte  bei  3ltaptl  unb  in  ber  Sunft^ö^Ie  be: 
mont,  finbet  forttoä^renb  eine  ftarfe  ©ntloidelung  oon  So^lenjöure 
tt;  baS  fd^toere  ®a§,  baS  fid^  erft  attmä^tid^  in  bie  Suft  auSbreW 
dt  bort  ben  93oben  ein  3K.  l^od^.  Spiere,  ttjeld^e  in  biefe  SJäuinf 
:ad^t  loerben,  muffen  erftiden,  toenn  nid^t  i^r  Äojjf  über  bie  ©renje 

Sol^Ienfäurefd^id^t  ^erborragt.  Stiren  Urfprung  öerbanit  bie  au^ 
©rbrinbe  l^erborbringenbe  Äot)lenfäure  entmeber  ben  ja^treid^en  Sagern 
Defenber   ^ftansenüberrefte,   ober   ben  tief  tjinabreid^enbcn  SaHfteii^- 
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gebtrgen,  ba  ber  Satt  in  bcr  $ifec  bie  Sol^Ienfäurc  frei  lägt,  tücnti  er 
S^iefelerbc  ober  einen  anberen  ^ör^per  öorftnbet,  mit  bent  er  fid^  öers 
binben  tann. 

4)  ^ic  Saljfaure  ober  El^Iortoafferftofffäure.  Sie  meiften 
©äuren  entftel^en  burd^  SBerbinbung  öon  ©auerftoff  mit  einem  SKid^t^ 
metaße  unb  l^eigen,  toie  bie  @d^tt)efetfäi;re,  ©at^jeterfaure  unb  ffo^tenföure, 
©auerftofffäuren.  Slber  aud^  ber  SBafferftoff  bilbet  burd^  SSerbinbung  mit 
S^id^tmetallen  einige  ©äuren;  in  biefcn  SBafferftofffäuren  gcl^ört  bie  ©alj^ 
fäure. 

^Bereitet  toirb  bie  ©atjfänre  ober  ©l^tortDafferftofffäure,  inbem  man 
Sod^falj  (S^Iornatrium)  mit  wenig  SSaffer  ent^altenber  ©d^ttjefetfciure  über^ 
gie§t.     SDann  finbet  folgenber  SSorgang  Statt: 

Chlornatrium.  Wasser.  Schwefelsäure. 

Natrium.  Chlor.  Wasserstoff.  Sauerstoff. 

^  Chlorwasserstoffsäure.  ^ 


Natriumoxyd 
(Natron). 


Schwefelsaures  Natron 
(Glaubersalz). 


■®ag  mit  ber  ©d^toefelfänre  öermifd^te  SGBaffer  toirb  serfe^t;  fein  SGBaffer^ 
ftoff  öerbinbet  fid^  mit  bem  Efjlor  jn  ©^lortoafferftoffs  ober  ©aljfönre.  ©ein 
©auerftoff  öerbinbet  fid^  mit  bem  Statrium  unb  bilbet  mit  il^m  SKatriums 
oj^b  ober  Statron,  toeld^eö  fid^  mit  ber  @d^tt)efelfänre  ju  ft^toefelfaurem 
Slatron  ober  ©tauberfatj  bereinigt. 

S)ie  ©aljfänre  greift  @Jotb  unb  Patin  ebenfo  ttjenig  an,  afö  anbere 
Säuren.  Seibe  SlRetaKe  töfen  fid^  nur  in  einer  SKifd^ung  öon  2  Oetoid^tg^ 
tijeilen  ©aljfäure  unb  einem  X|eil  ©atpeterfäure  auf.  3)iefe  SKifd^ung 
f)ü^t  ©al^jeterfaläfäure  ober,  toeil  fie  ba§  (Sotb,  ben  Sönig  ber  SKetatte, 
auflöft,  Äönig§tt)affer. 

§.  263.    IL  2)te  SSafen. 

SBäl^renb  bie  SJerbinbungen  beg  ©auerftoffs  mit  einem  äRetal? 
lofb  ©öuren  finbunb  btaue^  SadEmuS))a^}ier  rotl^  färben,  tt)erben  bie 
aSerbinbungen  be§  ©auerftoffg  mit  einem  SRetatle  Safen  ober,  wenn 
fie  im  SBaffer  lö^tid^  finb,  Slttaüen  genannt  unb  l^aben  ©igenfd^aften, 
toeld^e  benen  bcr  ©äurcn  entgcgengefe^t  finb. 

Set{ttil|.  Gebrannter  ^ait  ift  eine  aSerbinbung  öon  ©auerftoff  mit 
©alciummetatt  unb  bilbet  bal^er  eine  SafiS.  9Kan  nel^me  einen  Streifen 
üon  bkuem  £adfmu8<)a))ier,  ber  bei  irgenb  einem  ber  frütieren  SSerfud^e  rotl^ 
gefärbt  ift,  ober  man  jiel^e  il^n  bur^  fel^r  öerbünnte  ©d^toefetfäure.  Sluf 
ta^  xotf)t  ^apkx  fege  man,  nad^bem  man  eS  angef endetet  l^at,  ein  ©tüdE 
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gebrannten  Äalfö  ober  taud^e  ben  Streifen  in  Kattoaffer.     ®a^  Rapier 
iDirb  feine  blaue  fjarbe  lieber  cr^tten. 

S)ie  aSafen  geben  alfo  bent  burd^  bie  ©öuren  gerötl^etert  Sadmu^ 
feine  blaue  3arbe  toieber.  SBäenn  fie  im  SSSaffer  fid^  auflöfen,  fo  fd^nteden 
fie  laugenl^aft  (alfaUfd^). 

§.  264.    III.  2)te  ©alje. 

SBie  fid^  bie  ©o^Ienfäure  ntit  bem  int  Äattoaffer  enttialtenert  Sal!  ^n 
fo^Ienfaurem  Äat!  (treibe)  öerbinbet,  fo  öerbinben  fid^  überl^aupt  bi; 
©äuren  mit  ben  S3afen.  SBeil  aber  bie  SBirfungen  ber  ©äuren  benen  be: 
SJafen  entgegengefe^t  finb,  lieben  fie,  rt)enn  fie  fid^  öerbinben,  gegenfeiti: 
i^re  ®igenf(|aften  auf,  fo  \)a^  ber  entfte^enbe  ^ör^^er  njeber  fauer,  lu^it 
laugen^ft,  fonbern  t)äufig  faljig  fd^medft.  Sie  SSerbinbungen  ber 
©öuren  mit  ben  Safen  l^ei|en  ©alje. 

Metalloid.  Sauerstoff.  Metall. 


Säure.  Basis. 


Salz. 

S)er  fol^Ienfaure  S'al!  ift  ein  ©atj,  ba§  fid^  im  SEßaffer  nid': 
auflöft;  ba§  bei  ber  ©nttoidfelung  be§  SSafferftoffS  (§.  234)  etttftanbeni' 
fd&to'efelfaure  ßinfoj^b  ift  ein  giftige^  ©alj,  ba§  teid^t  öom  SSafier 
aufgelöft  toirb.  Unter  ben  falpeterfauren  Salden  finb  fel^r  befannt  ber 
gölten ft ein  (fal^jeterfaureg  ©iIberojt)b),  ber  aU  Seiämittel  gegen  SBar^en 
angeioanbt  njirb  unb  bie  $aut  fd^mar^  färbt,  unb  ber  ®alptttv  (fotpetet 
faure§  S^ali),  ber  bei  ber  ^Bereitung  be^  ©d^ieja^iulöer^  eine  tt)id^äge  Slntoenbur: 
finbet  unb  in  ben  ©al^jeter^öl^Ien  Dftinbieng,  in  3lmeri!a,  ^ortuga: 
©^janten,  Stauen  unb  Ungarn  t)on  ber  Statur  ööttig  jubereitet  angetroffen  loir^ 

SDaS  ^dfitf^pult^tt  ift  fd^on  in  frül^er  Seit  ben  ©l^inefen  befanr.: 
getoefen.  Sn  S)eutfd^Ianb  lourbe  e§,  fd^on  el^e  SSert^oIb  @d^tt)ar§  e§  er 
funben  ^aben  fott,  im  jtDöIften  Sci^i^I|unbert  öon  ben  Sergleuten  ir. 
SRammelSberge  bei  (So^Iar  jum  ©^jrengen  ber  ®efteine  benu^t.  Hr.: 
5ßfal§graf  ^einrid^,  ber  ©o^n  §einrid^§  be§  Sötoen,  lie^  toä'l^renb  bc: 
^ämt)fe  mit  ben  Ungläubigen  im  3a^re  1200  bie  äRauern  eine^  fefter. 
@d^Ioffe§  bei  S^ruS  burd^  ©d^iejspufcer  f^jrengen.  S)ie  gut  Sereitura 
be§  ©d^iej3t)ulöer§  bienenben  3KateriaIien  muffen  öon  ber  größten  ^ein- 
tieit  fein;  außer  ©alpeter  loirb  ©tangenfd^toefel  unb  So^Ie  öon  Xei^teni 
|)oIä,  öon  ber  ^a^j^^ei,  öom  gaulbaum  ober  ber  Sinbe  genommen.  3)lan 
red^net  ungefäl^r  auf  6  Steile  (BalptUx  einen  Stieil  ©d^  tue  fei  un^ 
einen  S^eil  Äol^le  unb  bereitet  ba§  ^ulöer  burd^  SSermengung  bieier 
©toffe.  ©ie  toerben  in  SKörfern  unter  mehrmaligem  begießen  mit  SSafiev 
gufammen  geftamt)ft,  ber  angefeud^tete  Seig  ge})reßt,  bur^  ba^  Sörner 
fieb  gefiebt  unb  im  greien  ober  burd^  ertoärmte  Suft  getrodhtet.     Sci^ 
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SSerbrcnnen  be§  5ßtttoer§  tüirb  bcr  (Salptttx  (ba§  fal^jctcrfaure  Sati) 
jcrfe^t,  er  kfte^t  au8  Salpeterfdure  unb  Sali  (Äaüumoj^b),  bie  (Satpctcr- 
jdurc  aber  ift  eine  aSerbiitbung  öoit  (Stidftoff  unb  ©auerftoff.  3)er  ©auer- 
ftoff  ber  ©at^jeterfäure  uitb  be§  ^aii  öetbinbet  ftd^  mit  bcr  Sollte  ju  ber 
iuftförmigen  Sol^tenfäure,  unb  ber  ©tidftoff  ber  @att)eterjiäure  ttjirb, 
t)om  Sauerftoff  öerlaffen,  ebenfaßg  tuftförmig;  ba§  Salium  öerbinbet  fid^ 
mit  bem  ©d^mefet  ju  ©d^mefettatium,  bleibt  im  Sauf  beS  ©d^ieggeloel^rg 
prüd  uttb  färbt  i^n  fd^marj. 
Kohle.  Salpetersaures  Kali.  Schwefel. 

Salpetersäure.  Kaliumoxyd. 


Sauerstoff.  Stickstoff.  Sauerstoff.  Kalium. 


Kohlensäure.  Schwefelkalium. 

S)er  ©d^mefel  betoirlt  eine  leid^terc  ßntäünblid^feit  beä  ©emenge^ 
unb  eine  ftärlere  @>a§enttüidEeIung,  inbem-  er  ben  ©auer ftoff  be^  Satium= 
oj^b§  frei  mad^t  unb  fid^  fetbft  mit  bem  ffialium  ijereint.  Sie  burd^  ben 
d^emifd^en  SSorgang  bei  ber  Säerbrennung  be8  5ßutt)er§  enttüidfelten  Oafe, 
So^Ienfäure  unb  ©tidEftoff,  toürben  fd^on  bei  bem  SBärmegrab  be§  fd^met= 
jenben  ©ifeö  einen  450  Söial  fo  gro|en  JRaum  einjunel^men  ftreben,  aU 
bag  5ßutöer  fetbft;  burd^  bie  ©rl^i^ung  toirb  itire  @))ann!raft  fo  ge^ 
fteigert,  bag  fic  in  einen  mehrere  Xaufenb  SRat  fo  grojaen  3taum  fid^ 
ausbreiten,  eine  ®£|3lofion  öerurfad^en  unb  bie  ^uget  be§  ©d^ie^getoel^rS . 
mit  grojaer  ßJetoalt  fortfd^Ieubern.  S3i§  jefet  ift  baS  ©d^iejspulöer  bUrd^ 
nid^t^  anbereS  ju  erfefeen,  toeit  bie  übrigen  e^^Iobirenben  ©toffe  enttoeber 
fi^  ju  fd^nell  in  ®afe  öerttjanbeln  unb  ba§  %fd^ü|  jertrümmern  ober, 
Xök  bie  burd^  ©intaud^en  in  eine  SKifd^ung  concentrirter  ©d^toefelfäure 
unb  ©at^jeterfäure  l^ergeftetttc  unb  nad^^r  forgfältig  auSgeroafd^ene  unb 
getrodnete  ©d^iefebaumtooUe,  (ba§  ^^roj^tin)  ben  Sauf  ber  (Sefd^ü^e 
ju  ftar!  angreifen  unb  jerftören.  S\im  ©t)rengen  öon  Seifen  toenbet 
man  l^dufig  baS  Siitrogt^cerin  an,  eine  SSerbinbung  öon  ©I^cerin  mit 
©tidEftoff;  toenn  man  ßJl^cerin,  eine  farbtofe,  f^rupbidfe  Stüffigleit,  bie  fid^ 
in  allen  getten  finbet,  ju  einer  Söiifd^ung  öon  ©d^toefelfäure  unb  ^aipttex^ 
fäure  pfe^t  unb  nad^fier  bie  gtüffigfeit  mit  SBaffer  öermif d^t,  fo  fd^eibet 
fid^  ein  ötartiger  S*örper,  ba§  SRitrogt^cerin,  auS;  baffelbe  jerfefet  fi(|  bei 
einem  ©d^tag  mit  bem  Jammer  unb  beim  ©rl^i^en  unb  e^^plobirt  ^eftig. 


Dr.  ©rüg er '3  (5c^u(c  ber  '^Wxt.   10.  Sufl.  26 
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§.  265.    ©tnttietlung  ber  organifd^en  SSerbinbungen. 

S)te  gujammcngefefetctr  Stoffe,  au^  bencn  bic  ^öxptx  ber  ^ßftanjen 
uttb  2;^icre  beftetien,  tl^etü  man  in  ©duren,  SSafen  unb  tnbtffcrente  ©toffe. 
3ubenorgantfd)en©duren  gel^ören  unter  anbercn  ©ffigfäure,  ©ttronen^ 
fäure  unb  ®erbfäure;  ju  ben  organifd^en  Safen  ift  ba8  ©l^inin  ju 
red^nen,  ba^  au§  ber  ®f|tnarinbe,  unb  bag  9Ror^l^tn,  ba§  au§  Dpium 
bargeftettt  wirb.  3)ie  inbifferenten  Stoffe  ^ben,  äl^ntid^  ben  <Sal§cn, 
ioeber  bie  ©igenfd^often  ber  ©äuren,  nod^  bie  ber  SSafen;  gu  il^rten  ge- 
l^ört  beiSSSeitem  bie  ^Slt^xia^i  ber  5ßPan5en=  unb  2:{)ierftoffe,  toie  ©tärle, 
Sud  er  unb  SESeingeift.  SSSä^renb  ntenfd^Iid^e  S'unft  e§  nic^t  öetmag, 
bie  organifd^en  SSerbinbungen  au§  ben  ©lentcnten  äufantntenäufe|en,  ift 
fie  im  ©taube,  au8  einer  gegebenen  organifd^en  SSerbinbung  eine  anbere 
p  bilben.  9Rerftt)ärbige  SSorgänge,  bie  beim  S3rauen,  Srannttoetnbrennen 
unb  ber  (Sffigfabrifation  benu^t  toerben,  oertoanbetn  ©tärfe  in  3^^*^^; 
SudEer  in  SBeingeift  unb  SSeingeift  in  ®ffig. 

^§.  266.    3)te  ©tärfe. 

S$et{it$.  ßinige  reingetoafd^ene  fi^artoffeln  »werben  auf  einem  3ieib- 
eifen  jerrieben,  mit  ettt)a§  SSSaffer  bene^t  unb  burd^  ein  ©tüdEd^en  £eiii= 
monb  gebrüdft.  ©in  großer  Xl^eit  ber  in  ben  S'artoffeln  entkräftenen  ©tär!e- 
förnd^en  läuft  mit  ber  glüffigfeit  l^inburd^.  3)ie  trübe  gtüffigleit  bleibt 
eine  ©tunbe  lang  ru^ig  ftel^en,  bie  ©tärfe  fin!t  ju  SSoben,  unb  ba§  bar; 
über  ftel^enbe  SBaffer  wirb  abgegoffen.  Surd^  mel^rmaligeg  Slufgie^en 
öon  frifd|em  SSaffer  unb  SBieberabgie^en  beffelben  njirb  bie  ©tärfe  ge- 
reinigt, auf  einem  ^Jud^e  ausgebreitet  unb  getrodfnet. 

SDie  @tär!e  ober  bag  ©tärfemel^t  beftel^t  au§  glänjenb  toci^en, 
5tt)ifd^en  ben  gingern  Inirfd^enben  föörnd^en,  bereu  ©eftaft  unb  ®röfee  in 
ben  öerfd^iebenen  ^flanjen  fel^r  öerfd^ieben  ift.  Sie  finbet  fid^  befonber^ 
in  ffiartoffeln,  betreibe,  ^ütfenfrüd^ten  unb  bem  SRarl  ber  ®aQopalmt 
unb  ift  bie  gebröud^Iid^fte  ©:peife,  bie  tt)ir  in  ®eftaft  öon  Srot  genießen. 

§.  267.  S)te  Umbtlbung  ber  @tär!e  in  Buder. 

Setftt^  a.  3n  einem  Meinen  %o\>^c  bringt  man  tixoa^  SBaffer  jum 
©ieben  unb  gie^t  in  baffelbe  ein  ^jaar  Sro^jfen  concentrirter  ©d^toefetfäure. 
yiaä)  unb  nad^  wirb  mit  laftem  SSSaffer  eingerüt)rte  ©tärfe  unter  ftetem 
Umrül^ren  ber  fod^enben  glüffig!eit  ^injugefefet.  3)ie  2Kifd^ung  lä^t  man 
nod^  einige  Sölinuten  fod^en  unb  fd^üttet  bann  gefd^abte  ffireibe  l^inein. 
3)iefe  rei|t  bie  ©d^toefelfäure  an  fid^  unb  vereinigt  fid^  mit  i|r  ju 
fd^tt^efetfaurem  S!al!  ober  &\)p^,  bie  glüffigfeit  toirb  t)etter,  ift  butd^  ein 
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©tüd  äeug  ju  gießen  unb  einpfod^en.  @§  entfielet  eine  bide  SKaffe,  bte 
fel^r  fü^  fd^medt  unb  ©tärfef^ru))  genannt  mrb.  3)urci^  ©ntfärben 
beffclben  mittete  Il^ierlol^le  unb  njeitereä  2lbbanH)fen  gewinnt  ntan  ben 
©tärfeäuder  ober  ffirüntetpder.  .93ei  biefem  SSerfal^ren  ift  bie  ©tärfe 
burd^  aSerü^tung  mit  ber  ©d^toefelfäure  in  Suder  umgebilbet  Sorben. 

Setfttil  b.  @ine  geringe  äRenge  (Serftenmals,  ba§  jerftofeen  ift, 
ttjerbe  mit  ber  ad^tfad^en  Oetoid^t^mengc  lauwarmen  SQSaffer^  übergoffen 
unb  bleibe  in  ber  Släl^e  eine§  ge^eijten  Dfen^  ober  an  einem  ben  ©onnen? 
ftral^ten  aufgefegten  $ta|e  ftel^en.  —  S)a§  (äerftenmalj  toirb  l^ergeftettt, 
inbem  man  bie  ®erfte  in  SSaffer  quellen  unb  nad^l^er  auf  einem  mit  fteinernen 
platten  belegten  gußboben  jtDölf  bi§  itoanjig  ©tunben  liegen  Id^t;  bie 
Seime  bred^en  lieröor,  unb  il^r  fernere^  SSSad^fen  toirb  burd^  Srodnen  ober 
2)arren  unterbrod^en,  ba§  an  ber  ßuft  ober  burd^  gröjaere  SSäftrme  ge- 
fd^el^en  fann.  —  Stad^  SSerlauf  mehrerer  ©tunben  loerbe  ba^  Oemifd^ 
burd^  Seimoanb  gegoffen;  bie  burd^laufenbe  3lüffig!eit,  ber  äRaljauSäug, 
entt)ält  einen  ©toff,  3)iaftafe  genannt,  ttjeld^er  ftd^  beim  Seimen  ber 
©erfte  gebilbet  l^at  unb  biefelben  Sienfte  tl^ut,  toie  bie  in  bem  öortier^ 
get)ettben  SSerfud^  angetoanbte  ©d^tüefelfäure.  3Ran  gie^e  ben  SKaljauSjug 
nad^  unb  nad^  unter  anl^altenbem  Umrül^ren  unter  l^eifeen  ©tdrfefleifter 
unb  laffe  il^n  mit  bemfelben  einige  ©tunben  auf  bem  l^eifeen  Dfen  fte^en. 
2)ann  ttjirb  man  fd^on  an  bem  fü^en  Oefd^madt  erfennen,  baß  bie  3Kaffe 
burd^  bie  S)iaftafe  in  gudfer  umgetoanbelt  loorben  ift. 

SSon  ber  größten  SBid^tigleit  ift  bicfe  SSirfung  ber  S)iaftafe  für 
Srauer  unb  SSrannttoeinbrenner ;  benn  njenn  au§  Sartoffeln  ober  (betreibe 
Sier  ober  Sranntmein  getoonnen  tt)erben  foK,  fo  muß  ftetS  juerft  bie  in 
jenen  enthaltene  ©törf  e  in  Budter  umgebilbet  toerben,  el^e  bie  (Sä^rung 
erfolgen  lann. 

§.  268.    3)ie  geiftige  ©äl^rung. 

Setfit^.  günfjel^n  ®r.  ®täxW\\)xup  ober  $onig  toerben  in  ber  ad^t^ 
fad^en  (Sett)id^t§menge  SBaffer  gelöft,  etioag  Sier^efe  (Dberl^efe)  barunter 
gemengt,  unb  bie  SKifd^ung  in  einer  %iQ.  307. 

glafd^e  an  einem  mäßig  njarmen  Dfen 
fid^  felbft  überlaffen.  5Kad^  einiger 
3eit  gerätl^  bie  glüffigleit  in  Setoegung, 
unb  ®a§blafen  fteigen  em^jor.  ©e^t 
man  auf  bie  glafd^e  einen  Sorf  mit 
einer  ®aMeitung§rö|re,  fo  !ann  man 
ba§  fic^  enttoidfelnbe  ®a§,  tt)ie  in 
§.  262  a,  über  einer  ©d^üffel  mit 
SSaffer  auffangen,  ^n  bag  ®tä^d^en, 
in  toeld^em  eg  aufgefangen  toorben  ift,  werbe  ettoag  ffialftoaffer  gegoffen; 
e§  toirb  fid^  fogleid^  trüben  unb  baburd^  nad^  §.  233  b  bart^un,  baß 
ba§  fid^  enttüidEelnbe  ®a§  Sol^lenfaure  ift.  $at  bie  ®agenttt)idHung 
fc^on  frül^  aufgehört,  fo  fe^t  man  üon  SReuem  $efe  ju.   ©nblid^  toirb  bie 
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glüffigfeit  ntd^t  tncl^r  fü^,  fonbern  nad^  SSrannttüein  ober  SBeingeiit 
fd^ntedEen.  93ci  ber  ©äl^rung  äerfällt  bcr  guder  in  ßo^tenjöure 
unb  SBeingeift,  ber  auc^  ®<)iritu§  ober  3ll!o]^ot  genannt  toitb.  Kur 
ber  ©tärle§uder  lann  eine  geiftige  Oä^rnng  erleiben. 

SSSeinbereitnng,  93ierbranerei,  Srannttoeinbrennerei  un) 
aS  öder  ei  finb  öier  ©etoerbe,  bie  auf  ber  geifligen  ®äl^rung  bcru^ci 
aSei  ber  SSrannttoeinbrennerei  fud^t  man  bie  gange  SKcnge  be#  m^ai 
benen  ©tärfejudEerS  in  SBeingeift  unb  Äol^Ienfäure  ju  jerfe^en,  bei  K^ 
SBeinbereitnng  unb  Bierbrauerei  nur  ben  größten  Il^eit;  beim  Sode: 
n)irb  nur  ein  Heiner  Sl^eil  beg  3udEer§  in  ®äl^rung  öerfe^t,  unb  cj 
lommt  babei  nid^t  ouf  ben  fid^  bilbenben  SBeingeift,  fonbern  ouf  k 
©nttoidtelung  öon  Sol^tenföure  an,  bie  bei  ifjrem  ©nttoeid^en  ben  5ci; 
I  lodfer  mad^i 

I  §.  269.    2)te  effigbitbung. 

I  Serfit^.    @ine  SKifd^ung  öon  8  Slaumt^eilen  gtu^toaffer  ober  Segen 

I  ttjaffer  unb  einem  Sl^eil  ftarfen  aSrannttoeinS  toerbe  in  einem  Jrin! 

i  glafe,    in   toetd^e^  man  eine  mit  Sffig  getränfte  95rotfd^eibe  gelegt  tut 

I  bei  mäjaiger   SBörme  aufbetoal^rt     2)a§  IrinfglaS  fei  mit  einem  bur* 

«  löd^erten  ©tüdf  ^apm  überbunben,  burd^  toeld^e^  bie  Suf  t  inS  ®to  trei:: 

;  lann.     9lad^  SSertauf  öon  mefireren  SBod^en  ift   bie   toeingeift^alti;! 

r  glüffigf eit  in  ßffig  umgetoanbeft.    Sn  einem  feftüerfd^Ioffenen  &m 

i  bilbet  fid^  fein  @ffig,  ttjeil  ber  ©auerftoff  ber  Suft  baju  mitttjirfcn  mi 

h  SBie  ein  leidet  jerfe^barer  ©toff  ben  3udfer,  unter  ben  er   gemij^t  i': 

i|  gleid^fam  anfledft  unb  ben  ?lnfto§  ju  feiner  3^rfefeung  giebt,  fo  regt  k 

I  faure  ©ffig,  ber  unter  eine  toeingeiftl^altige  glüffigfeit  gemifc^t  ift,  inbeir 

er  felbft  au^  ber  ?ltmof))l^äre  ©auerftoff  aufnimmt,  bie  ganjt  glüifigti;: 
an,  ©auerftoff  aufjunel^men.  ®ie  ©ffigbilbung  beftel^t  in  eint: 
aSerbinbung  be§  SSeingeifteg  mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft. 

gig.  308.  '  SJlan  !ann  ba^er  ttjeit  fd^neHer  &; 

l  bereiten,  toenn  man  öerbünnten  Srann: 

toein   in   öielfad^e  Serü^rung  mit  ^:^ 
V  Suft  unb  il^rem  ©auerftoff  bringt.  ?- 

bie     ©d^netleffigfabrifation    tuir^ 
ein  faft  2  SR.  t|o^eg  gag  mit  |)obel 
K:  \p'dntn   au§   a5u(|en{)ol5   angefüllt,  ^' 

^  juöor  mit  ftarfem  ®ffig  getränft  jin' 

;*  nal^e  ber  oberen  Deffnung  liegt  in  ber. 

I  gciffe  ein  fiebartig  burd^Iöd^erter  Soben 

fi.  unb  burd^  jebe  Sol^rung  beffelben  ift  e'f^ 

^  aSinbfaben    gejogen,    ber    oben  eine: 

\,  knoten    l^at.      ®ie    oben    eingegojierf 

l  njeingeift^altige  glüffigfeit  tröpfelt  bin: 

^  ben  ©iebboben   an  ben  SSinbfäbcn  ar 

i 
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lii.. 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  270.    Untcrl^dtung  beS  tl^icrtfd^en  SebcnS.  405 

bie  ^dbd\p'dnt  uitb  breitet  fid^  l^ier  p  einer '  bünnen  glüffigfeitSfd^id^t 
an^,  bie  ber  Suft  eine  große  Serüi)rung§fläd^e  barbietet.  @tn)a§  über 
bem  uttterften  33oben  be?  Saffe§  finb  offene  @Jte§röf)ren  eingefe^t;  immer 
bringt  frifd^e  Suft  burd^  biefelben,  giebt  il^ren  Sauerftoff  an  bie  gtüffig= 
feit  ab  unb  fteigt  bur^  bie  Deffnungen  bc§  ©iebbobenä  em^jor.  S)ie 
ganj  unten  ablaufenbe  glüffigfeit  wirb  nod^  einmat  burd^gegoffen  unb  ift 
innerl^atb  tt)eniger  ©tunben  in  @ffig  öernjanbett. 

§.  270.    Untertialtung  be§  tt)terifd^en  Sebeng. 

©auerftoff,  SBafferftoff,  ^©tidEftoff  unb  Äo^tenftoff  finb  bie 
t)ier  @runb^}feiler  ber  organifd^en*@d^öt)fung;  ^ßftanjen  unb  Spiere  finb 
tt)efentlicl^  aug  il^nen  jufammengefefet  unb  bebürfen  i|rer  notl^toenbig  jur 
©rl^altung  if|re§  Seben§.  S3ei  jebem  Sttl^emsuge  nel^men  toir  au§  ber 
2ltmoft)f|äre  ein  (Semenge  öon  ©tidfftoff,  SSafferbam^jf  unb  ©auerftoff  auf; 
beim  2tu§at]^men  tiaud^en  loir  biefelbe  SJienge  ©tidEftoff,  eine  größere 
SRenge  3Q3afferbam<)f  unb  eine  ©auerftoff  entl^attenbe  SSerbinbung  au§. 
S)er  reid^Iid^  auägeatfimete  SSafferbam^jf  toirb  un§  im  SBinter  in  9lebct= 
form  fid^tbar;  metd^e  aSeranberung  erleibet  aber  ber  eingeattimete  ©auerftoff? 
IBetftt^.  SRimmt  man  eine  ÖHaSröl^re  in  ben  SWunb,  bereu  untere^ 
©übe  in  HareS  ^atftoaffer  taud^t,  unb  atl^met  längere  S^it  in  bdffetbe 
au§,  fo  trübt  e§  fid^  unb  tt|ut  bar,  baß  toir  ftatt  be^  eingeatl^meten 
©auerftoffS  Äol^Ienfäure  auSatl^men. 

Ser  ©auerftoff  ber  Suft  fommt  in  ben  Sungen  mit  bem  Slute  in 
95erüf|rung,  ba§  öon  bem  ^erjen  au^  burd^  alle  S^l^eile  be§  ^öxptx^ 
geftrömt  ift  unb  eine  bunfle  garbe  angenommen  l^at.  SGBäl^renb  ber  Se^ 
rül^rung  mit  ber  Suft  erl^ält  e§  tt)ieber  feine  l^eKrotl^e  garbe;  ein  Sl^eil 
feinet  Sol^IenftoffS  unb  SBafferftoff§  öerbinbet  fid^  mit  bem  eingeatl^meten 
©auerftoff  unb  bilbet  ^ol^tenfäure  unb  2Bafferbam^}f,  ober,  toa^  baffelbe 
ift,  ein  il^eit  feineS  ßol^Ienftoff^  unb  S33afferftoff§  toirb  oerbrannt  unb 
enttoidEett  babei  bie  bem  ffiör^jer  nötl^ige  SB  arme,  ßine  natürlid^e  gotge 
biefeg  aSorgange^  ift,  baß  toir  bem  ^ör^jer  toieber  toafferftoff-  unb  folgten- 
ftoffreid^e  SebenSmittel  sufül^ren  muffen,  bamit  ba§  Sttl^men  untertialten, 
unb  baburd^  bem  SStute  bie  erforberlid^e  SBärme  gegeben  tüerbe. 

dagegen  bebarf  ber  tl^ierifd^e  ^ör:per,  beffen  SSeftanbtl^eile  fdmmttid^ 
©tidtftoff  entl^alten,  aud^  fold^er  9la]^rung§mtttei,  burd^  bie  er  felbft  immer 
tüieber  öon  9leuem  gebilbet  unb  erl^alten  toirb.  ^\tx  Sitbung  be§  ftidfftoff- 
reid^en  Bvxptx^  fönnen  nur  ftidfftoffreid^e  SRal^rung^mittel  bienen.  S)aäu 
gel^ören  befonber§  ba§  gleifd^  ber  %^iext,  (Srbfen  unb  Sol^nen  afö  bie 
nal^rl^afteften  ©^jeifen.  Seibe  ©rnal^rung^bebingurigen  finb  im  betreibe 
unb  am  günftigftcn  in  ber.  SKild^  tjereinigt. 

(£inerfeit§  toirb  burd^  bag  Sttl^men  ber  Siliere  ber  atmof^jtiärifd^en 
Buft  ein  2^eil  if)re§  ©auerftop  geraubt,  unb  bod^  finbet  man  überaß 
;;§.  244),  baß  fie  ftet§  biefelbe  ©auerftoffmenge  bel^ätt;  e§  muß  alfo  burd^ 
irgenb  einen  SSorgang  bafür  geforgt  fein,  baß  il^r  ber  entzogene  ©auerftoff 
tjieber  jurüdfgegeben  toirb.    SttJeiteng  ift  ba§  2:i^ier  burd^au§  unfäl^ig. 
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unmittelbar  au§  ben  ©lementen  bie  5ufantmettgefe|ten  ©toffe  ju  bilben, 
bte  feinen  ^öxpex  augntad^en,  unb  e§  njürbe  öerfc^mad^tcn,  tüenn  e§  nidit 
anbete  organif(|e  SBefen  gäbe,  bie  aug  ben  Elementen  bie  ©toffe  jufammen^ 
fe|en,  aug  benen  ber  I^ierförper  befielt.  SSeibeg  finb  Sluf gaben,  mlit 
burd^  bag  Seben  ber  ^ßftanien  il^re  Söfung  finben. 

§.  271.    Untertialtung  be§  ^ftansenlebenS. 

Serfu^.  Sine  gläfeme  glafd^e  toirb  mit  grünen  Slättern  unb  grünen 
^ftanjentl^eilen  ol^ne  SBIüt^en  gefüllt.  Sarauf  gie^t  man  frifd^e^  SBafier 
in  bie  fjlafd^e,  for!t  fte  ju  unb  fd^iebt  burd^  il^ren  Sor!  eine  ®a§Ieitungs^ 
röl^re,  über  bie  in  ber  :pneumatif(^en  SOSanne  ein  ®Ia§  mit  S33affer  gefteüt 
toirb.  @e^t  man  bie  SSorrid^tung  ber  ©innjirfung  be§  @onnenIid^t§  aul, 
fo  werben  fid^  an  ben  ^Blättern  balb  ©a^btafen  enttoidfeln  unb  in  ben 
oberen  Sfieil  beg  ®Iafe§  emt)orfteigen;  toenn  fid^  eine  jiemlid^e  äRenge 
®aS  enttoidfelt  ^at,  feiert  man  bag  ®Ia§  um  unb  l^ält  fd^nctt  einen 
gtimmenben  ^ot^f^jan  l^inein.     3)erfelbe  entjünbet  fid^  mit  l^eller  gtomme, 

519.  301). 


ioorau§  ju  fd^tie^en  ift,  bafe  ba§  ®a§  nid^t^  ?lnbere§,  alg  ©auerftoff  ift. 
3)ie  SSef^affenl^eit  beg  SSafferö  ift  bei  biefem  SSerfud^  nid^t  gleid^gültig; 
auSgelod^teg  unb  baburd^  ber  ^of|Ienfäure  beraubtet  SBaffer  liefert  äufeerf: 
toenig,  ©elterfertoaffer,  ba§  öiel  Äol^ienfdure  entfjdlt,  befto  mel^r  ®a§,  ein 
8en)ei§  bafür,  ba§  bie  grünen  $f(an§ent^eile  föo^Ienfäure  aufnel^mcn,  bie 
Sol^Ie  fic^  aneignen  unb  \>m  ©auerftoff  im  ©onnentid^tc  ttjieber  au^at^men. 
3)ie  SJäflanjen  nel^men  au§  ber  aitmof^j^üre  Äol^Ienfäure  au^ 
unb  atl^men  ©auerftoff  au§;  fie  nel^men  bie  oon  ber  %f)xextüelt  au^ 
geatl^mete  Äol^Ienfäure  auf  unb  geben  ber  Sltmof^j^re  il^ren  ©auerftoff  jurücf 
SBäl^renb  bie  SSerfd^iebenl^eit  ber  ^ßflanjen  i|ren  ®runb  in  ben 
mineralifd^en  SSeftanbt^eiten,  5ßottafd^e  unb  ©oba,  kalt,  Äiefeterbe  unr 
Änod^enerbe,  l^at,  bie  oon  i^nen  au§  bem  Soben  aufgenommen  toerbcn 
unb  ftd^  in  ber  Sffd^e  toieberfinben,  ijaben  fie  in  ber  Äol^Ienfäure,  ber. 
Slmmoniaf,  einer  ©tidfftoff^  unb  SOSafferftofföerbinbung,  bie  fid^  bcin! 
aSernjefen  tjon  Xtjier-  unb  ^jäftansenftoffen  bilbet,  unb  bem  SBoffer  bie 
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fctbctt  attaemetnen  Jla^ruttgämtttel,  btc  öon  bem  großen  ßuftmeer  tl^nen 
ftcts  in  genügcttber  2Rcngc  geüefcrt  ttjerben. 

@onad^  finbet  forttoä^rcnb  jtüifd^cn  bem  ^ftattjcttretd^  unb  bem  I^ter^ 
xdä)  fotgenber  3tu§taufd^  ber  Stoffe  ftatt.  Seim  Sttl^men  unb  beim  Set- 
ttjefen  entfielen  au§  ben  I^ierftoffen,  inbem  ber  Sauerftoff  ber  Sttmof^jl^öre 
öermittbert  toirb,  ^o^Ienfäure,  SBaffer  unb  Stmmoniaf,  toüä)t  \xä)  in  ber 
Suft  öerbreiten.  S)iefe  Stoffe  fammelt  bie  ^ffanje  unb  fe^t  auS  il^nen 
unter  beftänbiger  SSermel^rung  beö  atmof^jl^ärifd^en  Sauerftoff^  jtoeierlei 
©peifen  jufammen,  bie  eine  8trt  reid^  an  ^ol^Ienftoff  unb  SSaffer^off,  bie 
anbere  8trt  reid^  an  ©tidftoff.  S)a§  linier  nimmt  bie  erfte  ärt  unb 
öerbrennt  fie  beim  Stttjmen  jur  ©rl^attung  ber  nöt^igen  SBärme;  au§ 
ber  jtoeiten  9lrt  baut  e§  feinen  Äör^jer.  3tu^  ber  Suft  fammett  bie 
5ßffanje  bie  Stoffe,  bie  öerbrannt  toieber  jurücffe^ren;  ba^  t^ierifd^e  Seben 
aber  ifl  ein  tangfamer  SSerbrennung^t^rocefe,  beffen  legten  Slbfd^tufe  tt)ir 
SSertoefung  nennen. 
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2)et  eitifa^e  ^^att. 

§.  272.    S)ie  entfte^unö  beg  ©c^alleg. 

jßerfttil^e  a.  ©in  Keiner  Stab  ober  ein  SIeiftift  tocrbe  lot^red^t  über 
ber  platte  eineö  Sifd^eg  gel^alten  unb  fei  baöon  nur  burt^  einen  ^anb- 
breiten  3töif^cnraum  getrennt.  Säfet  man  i^n  loS,  fo  fätit  er  ^inab, 
ftöfet  gegen  bie  Sifd^^ilatte  unb  fteigt  wegen  feiner  ®Iafticität  toieber 
em^jor,  fo  ba§  bie  §anb  ii|n  auf f engen  unb  feft^atten  !ann.  S3ei  feinem 
Bufammenftofe  mit  ber  ^iaüt  ^at  ber  Stab  mitten  in  feiner  auf*  unb 
nieberge^enbeft  95etoegung  unferem  ®el^ör  ^unbe  öon  berfetben  gegeben  unb 
einen  einmaligen  ©d^att  erregt. 

3Ran  nel^me  in  bie  eine  §anb  ein  Dctatobtatt  ftarfen  5ßapier^  unb 
faffe  e§  an  feinem  einen  @nbe  fo,  ba^  e^  ttjagered^t  fd^toebt.  ©d^tägt  man 
auf  fein  freiem  ®nbe  öon  oben  l^er,  fo  betoegt  e§  fid^  abtoärtö  unb 
feiert  barauf  emt)orfteigenb,  toegen  feiner  geringen  ©lafticitöt,  ungefähr 
in  feine  urft)rünglid^e  Sage  jurüdE.  ®tö§t  man  öon  oben  ^er  \ä)toa(i) 
gegen  ba§  "ißapkx,  fo  lann  man  bie  ©rfd^ütterung,  bie  e^.erlcibet,  burd^ 
barauf  geftreuten  Sanb  fid^tbar  mad^en. 

Sei  iebem  ©d^ritt  auf  einem  gebielten  SSoben  ^örenr  tt)ir  einen  ©d^aH, 
toeit  ber  gu^boben  erfd^üttert  wirb  unb  fid^  ^inab  unb  hinauf  bewegt; 
bei  jebem  ©d^tag  be^  §ammer^  auf  einen  klaget,  beim  3ufd^tagen 
einer  %^üx,  beim  ^inabfaßen  ober  Umfallen  eines  ®egenftanbeS  tritt 
biefelbe  ©rfd^ütterung,  biefelbe  l^in^  unb  l^ergel^enbe,  fd^toingenbe  Bewegung 
ein.  S)urd^  eine  Srfd^ütterung  ober  ©d^toingung  eines  feften 
Äör^jerS  wirb  ba^er  ein  ©d^att  erregt. 

jßerfttii^  b.  3n  ein  mit  SB  äff  er  gefülltes  SrinfgtaS  taud^e  mon 
ein  ©tabd^en  unb  taffe  ben  fid^  anl^ängenben  Sro^jfen  auS  einer  §ö^e  öon 
einem  3R.  mitten  auf  baS  SBaffer  im  ®tafe  faüen.  95eim  Sufammen- 
ftogen  ber  beiben  flüffigen  ^ör^jer  tjört  man  ebenfalls  einen  ©d^att.  S)er 
2:ro))fen  wirb  öon  bem  SBafferfpiegel  ein  wenig  em^jorgeworfen,  unb  bie 
SBafferftäd^e  gerät^  in  auf-  unb  abge^enbe,  fd^wingenbe  Bewegung, 

jßerftt^  e.     3Kan  widEle  auS  ©d^reib<)a))ier  eine  fingerlange  Siö^r- 
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jufammcn  unb  öcrfd^Iie^c  il^r  cine§  ®nbe,  jtDar  tuftbtd^t,  aber  unter  gcitnber 
ateibung,  mit  bem  ^or!  einer  Slrjneiflaft^e.  Släft  man  an  bent  anberen 
ßnbe  mit  bem  SRunbe  hinein,  unb  öerbid^tet  man  baburd^  bie  in  ber 
SRö^rc  befinbüd^e  Suftmaffc,  \o  entfte^t  ein  Sd^aü  in  bemfetben  Slugenbüde, 
in  h)eld^em  ber  Sorl  au§  ber  SRö^re  geblafen  toirb.  S)ie  öerbid^tete  ßuft^ 
maffe  wirb  hinaufgetrieben,  betjut  fid^  au^  unb  ftö^t  gegen  bie  fie 
umgebenbe  Suft;  aber  bie  Suft  in  ber  Siö^re  ift  baburd^  ju  fe^r  öerbünnt, 
unb  ein  S^l^eit  ber  öerbrängten  Suft  le^rt  in  fie  jurüdE.  Surd^  bieje 
eine  Suftfd^toingung,  toetd^e  burd^  bie  SluSbe^nung  öerbid^tetcr  Suft 
öerurfad^t  tourbe,  ift  ein  einfad^er  ©d^aß  erregt. 

3te^ntid^  entfte^t  ber  ©d^aß,  menn  man  ben  Umfang  eine§  aiofen^ 
blattet  äufammenfattet,  bie  barin  enthaltene  Suftmenge  jufammenbrücft 
unb  burd^  etnen  ©d^Iag  auf  ba§  Statt  il^r  einen  2lu§tpeg  öffnet,  um  fic^ 
toieber  auSjube^nen.  S^ber  ftarfe  einfädle  ©d^atl  ttjirb  ein  Snall 
genannt.  ®^  !nattt  eine  jerbrüdtte  gifd^blafe,  inbem  bie  Suft  fid^  au§- 
be^nenb  l^er aufbringt;  baffelbe  gefd^ie^t  bei  einer  ^nattbüd^fe,  bei  einer 
95ierflafd^e,  öon  ber  bie  tjerau^bringenbe  Sol^tenfäure  ben  5ßfropfen  ab- 
wirft, unb  bei  ber  gtinte,  au§  toetd^er  bie  fid^  enttnidEeInben  öerbid^teten 
®afe  bie  Sabung  fd^teubern.  —  Umgefeiirt  lann  aud^  bie  SSerbünnung 
ber  Suft  SSerantaffung  jur  ®rfd^ütterung  unb  ©d^wingung  luftförntigcr 
Sört)er  Werben. 

jßetfttii^  d.  SBenn  man  um  ba§  eine  ®nbe  eineä  Stabes  einen 
Streifen  $aj)ier  roßt,  fo  ba§  e§  gut  anfd^tie^t,  unb  baburd^  eine  Slö^re 
bilbet,  bie  man  an  i^rem  offenen  @nbe  burd^  3ufammenfniffen  ober  Qu- 
fammenbrüdEen  jwifd^en  ben  Singern  teid^t  tuftbid&t  öerfd^üefeen  lann,  )o 
entl^ält  bie  Siö^re  eine  Suftmenge  öon  ber  gewöl^nüd^en  S)id^te  ber  atmo- 
ft)l^ärifd^en  Suft.  3ic^t  man  ben  Stab  fd^nett  l^erau^,  fo  l^ört  man  einen 
©d^att.  @§  ift  ein  luftöerbünnter  Siaum  in  ber  Siöl^re  entftanben;  in 
benfetben  ift  bie  fie  umgebenbe  Suft  "^ineingeftürjt,  ift  burd^  il^r  3"- 
fammenbrängen  ju  bid^t  geworben  unb  l^at  fid^  jum  Il^eit  wieber  au^ 
ber  SRö^re  entfernen  muffen. 

S)erfelbe  Hergang  tritt  ein  beim  fd^netten  Deffnen  eine§  gut  fd^tieftenben 
^ennaU  ober  einer  SRabetbüd^fe  unb  bei  einem  Statte,  ba§  jerreifet, 
wenn  man  e§  gegen  bie  äxppen  ^'dlt  unb  bie  Suft  im  SKunbe  öerbünnt. 
Seim  Scrrei^en  eines  fd^malen  5ßa<)ierftreifenS  entftel^t  t)Iö^Iid^  ein  luft- 
leerer 9taum,  unb  aud^  bie  ©tüdEe  beS  jerriffenen  Streifend  geratl^cn  in 
fd^wingenbe  Sewegung;  baffelbe  gilt  öom  B^rbred^en  tjon  ^olj  ober 
@taS.  Seim  ^natten  einer  5ßeitf^e  entfte^t  hinter  ber  <)tö|Iid^  tjon  i^r 
öertaffenen  ©tette  ein  tuftüerbünnter  SRaum,  unb  öor  il^r  ein  SRaum  mit 
öerbid^teter  Suft,  aU  Serantaffung  ju  einer  f^wingenben  Sewegung  ber  Suft 

©omit  entftetjt  ber  ©d^alt  burdi^  eine  ®rfd^ütterung  ober 
©d^wingung  irgenb  eines  ^ör^jerS. 

S)ie  Se^re  öom  Sä)aü  l^eifet  bie  Stfuftil. 
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§.  273.     iJottfd^reiten  ber  ©d^aUfd^tDingungen  big  gum 
©el^örorgan. 

®atntt  tütr  einen  ©d^att  öernel^men,  tft  e§  nid^t  ^inreid^enb,  bag  ein 
fd^attenbcr  Sör<)er  in  Sett)egung  gefegt  fei;  e§  muffen  feine  ©d^wingungen 
aud^  burd^  irgenb  einen  3ft>if^ßn!ör]per  bi§  ju  unferem  D^r  fortge^jftanjt 
werben.  SBie  eine  ©d^tüingung  öon  bent  Drte  i^re^  @ntfte^en§  fortfd^reitet, 
teiirt  fotgenber  SSerfud^. 

IBetftt^  a.  ©ine  ntöglid^ft  tange  ©d^nur  ober  ein  langet,  mürbem 
©eil  toerbe  an  feinem  einen  ®nbe  befcftigt,  an  bem  anberen  mit  ber  §anb^ 
lüogered^t  gel^atten  unb  fd^tt)ad^  geft)annt.  %ixf)xt  man  mit  ber  anberen 
^anb  üon  oben  ^er  einen  ©d^Iag  gegen  bieä  ®nbc  be§  ©eite  nnb  öerfe^t 
e^  baburd^  in  fd^toingenbe  SBetoegung,  fo  fielet  man  bie  ©d^h)ingung  ba§ 
ganje  ©eil  burc^tanfen  unb  bi§  ju  feinem  anberen  ©übe  fortfd^reiten. 
©etegentüd^  lann  man  biefe  ©rfd^einung  beobad^ten,  tt)enn  man  an  einer 
5um  Sluf^ngen  ber  SBäfd^e  gezogenen  Seine  eine  ©teile,  na^e  i^rem  einen 
6nbe,  nieberjie^t.  Siegt  ba§  ©eit  auf  ebenem  Soben,  unb  man  beh)egt 
fein  eines  ©nbe  taftmäfeig  ^inab  unb  hinauf,  fo  nimmt  man  ebenfalls 
fortfd^reitenbe  ©d^toingungen  toa^x,  bie  aber  burd^  ben  ©rbboben  ettt)a§ 
gel^inbert  toerben. 

9lud^  bie  gSettenbetoegung  beS  SßafferS  (§.  98—100)  jeigt  unS 
fortfd^reitenbe  ©d^toingungen. 

Sn  ber  ßuft  fd^rcitet,   toenn  fie  f^ia.  310.   • 

einen  fd^attenben  S^ör^jer  berührt,  bie 
entftanbene  ©d^tt)ingung  gleid^faüS  fort. 
SBie  biefe  Setoegung  ftofetoeife  unb  toie 
fd^neß  fie  gefd^ie^t,.  baöon  giebt  bie 
fogenannte  ©tofe^^  ober  ^ercuffionS^ 
mafd^ine  ein  Silb. 

»etfui^  b.  5)ie  $ßercuffionS= 
ober  ©to^mafd^ine.  2ln  einem  ©e- 
fteü  ift  eine  beliebige  Slnja^I  gleid^er 
^ifenbeinlugetn  öon  2  ©m.  ober 
QrÖ^erem  S)urd^meffer,  eine  jebe  an 
Sioei  gäben,  fo  aufgel^öngt,  bafe  i^re 
1!KitteI))unfte  in  einer  toagered^ten  Sinie 
liegen,  unb  fie  fid^  berühren,  otjue  ein- 
anber  ^u  brüdfen.  Rängen  juerft  5tt)ei 
fotd^er  Sugetn  neben  einanber,  unb  bringt 
man,  toä^renb  i^r  gaben  geft)annt  bleibt, 
bie  Sugel  jur  SRed^ten  in  eine  ^ö^ere 
ßage  unb  übcrtäfet  fie  bann  ber  ©d^toer- 
traft,'  fo  ftöfet  fie  ^inabfinfenb  auf  bie 
rul^enbe  Suget.  SBören  fie  nid^t 
elaftifd^,   fo   ttjürben  beibe  nad^  bem 
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@to§  nad^  ber  rechten  ©cttc  ^alb  fo  ^od^  fteigett;  at§  bte  ^öl^c  beträgt, 
öott  ber  bie  fto^enbe  ®uge(  l^inabgefunfett  ift.  j)a  fte  aber  ^ufammen- 
gebrüdft  ift  unb  \iä)  na(^  red^t§  unb  ünU  toteber  au^bel^nt,  fo  tjtnbert 
fte  burd^  bie  ®egentt)irfung  na6)  red^t§  i^re  eigene  Setüegung  unb  bleibt 
in  SRu^e.  S)agegen  giebt  fie,  fid^  au^be^nenb,  ber  geftofcncn  Sugel 
nod^  einen  eben  fo  großen  9[nfto6,  fo  bafe  btefe  fo  ^o^  fteigt,  aU  bie 
fto^enbe  Suget  en^jorge^oben  toar.  SBirb  nun  öon  einer  ganscn  9iei|e 
üon  Sugetn  bie  k^te  jur  redeten  Seite  enH)orge^oben  unb  ftd^  felbit 
übertaffen,  fo  ftöfet  fte  bie  i^r  näd^fte,  biefe  wirb  eingebriicft  unb 
giebt,  fid^  au^be^nenb,  ben  ©tofe  toeiter,  unb  fo  fort,  big  bie  lefetc  Sugel 
jur  Sinlen  in  bie  §ö^e  gel^t.  §ebt  man  ätoei  ©ugeln  jur  fRec^ten 
tm\>dx,  fo  fteigen  nod^  beut  @to§  jur  tinfen  Seite  jtoei  Sugcin  in  bie 
§ö]^e;  bie  üorle^te  ^ugel  red^tg  ftöfet  juerft  unb  treibt  eine  Sugel  entpor, 
bann  folgt  bie  anbere  unb  betoirft,  ba§  nod^  eine  öon  ber  SReil^e  abf^}ringt. 
SSittiger  fann  man  ben  SSerfud^  aufteilen,  inbem  man  ®ugeltt  au§  feftem 
^olj  ober  Stein  nimmt  unb  bie-  gäben  über  ein  Sineat  fd^iebt,  ba^  üBer 
bie  Seltnen  jtoeier  Stühle  getegt  toirb.  Solan  fann  aud^  mel^rere  nic^t 
ju  Heine  äJlünjen  ober  Steine  üon  bem  S)amenbrett  auf  bie  Xifd^^jtatte 
legen  unb  nad^  einiger  Uebung  äl^nüd^e  SRefuttate  eriielen.  —  SSci  biejen 
SSerfud^en  fie^t  man  ben  Sto|  fo  fd^nelt  weiter  fortfd^reiten  unb  oon 
einem  Äör<)er  an  ben  anbern  weiter  geben,  ba§  faft  feine  3eit  öcrflieBt. 
SSie  ^ier  ein  3ufammenbrüdEen  unb  Slu^bel^nen  fd^nctt  auf  einanber  folgt, 
fo  aud^  bei  ber  gortteitung  beg  Sd^atleS. 

Sowohl  beim  Sd^allen  fefter  Sör^jer  tritt  eine  Serbid^tung  ber 
ßuft  ein,  wie  man  j.  35.  beim  3ufd^I<igcn  eines  Sud^eS  ober  beim  S^- 
fammenfd^Iagen  ber  ^änbe  ba§  ^erüorftrömen  ber  Suft  burd^^  ®efü^l 
Wal^rne^men  fann,  afe  aud^  beim  Bufammentreffen  pffiger  unb  luftf örmiger 
^'6xptx.    5)ie  öerbid^tete  Siiftmaffe  be^ut  fid^  an^,  bewegt  unb   ücrbid^tet 

gig.  311. 


baburd^  bie  benad^barten  Sufttiieitd^en,  biefe  aber  bewegen,  inbem  fie  fic^ 
auSbe^nen,  nad^  unb  nad^  wieber  bie  i^nen  näd^ften  Suftt^eile  unb  öer^ 
bid^ten  aud^  fie;  fo  fd^reitet  bie  Serbid^tung  ber  Suftt^eitd^en  immer  heiter 
fort.  3nbem  aber  bie  urft)rüngüd^  öerbid^tete  Suftmaffe,  bie  '\i^  ftarf 
auSgebe^nt  l^at,  fid^  wieber  sufammen^ieiit,  entfte^t  um  biefe  ein  Iuft= 
öerbünnter  SRaum;  ba§  benad^barte  Sufttfieild^en,  baS  fid^  bortoärt^ 
bewegt  t|at,  feiert  in  benfelben  jurüdE,  bewirft  aber  neben  fid^   eine  SSer- 
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nnung  ber  Suft;  in  bicje  feiert  baS  folgenbe  Sufttl^etld^en  jurücf  unb 
iivv4t  tDtcber,  inbcTit  e^  feine  ©teüe  öerläfet,  biefe  ju  einer  luftöerbünnten 
©tette;  fo  fd^reitet  ba^er  nad^  ber  SSerbid^tung  ber  Suft  eine  SSerbünnung 
berfetben  fort.  SSie  SBettenberg  unb  SBeHent^at,  fo  folgen  l^ier  SSerbid^tung 
unb  SSerbünnung  ber  Suft;  bie  baburd^  öerurfad^te  l^in^  unb  ^erge^enbc 
©d^iotngung  ober  bie  fortfd^reitenbe  (Si)aUtotiU  betoegt  fid^,  toit  öom 
3KitteIt)unft  einer  ^uget  au^,  nad^  aHen  Seiten  ^in.  ätHe  in  einer  ge^ 
raben  Sinie  gelegenen  Suftt^eitd^en  bleiben  in  berfetben  unb  bett)egen  fid^ 
nur  öortoärtS  unb  rüdtoärtS.  S)ie  Suftt^cild^en  in  a  nätjem  fid^  b  unb 
ge^en  bann  jurüdE,  b  nähert  fid^  c  unb  feiert  lieber  um;  iebeä  I^eild^en 
betoegt  fid^  eine  StredEe  üortoärtS  unb  bann  rüdEtoörtS.  @o  getaugt  bie 
©d^atttoette  enbtid^  in  unfer  D^r  unb  öerfefet  bie  inneren  S^^eite  beffetben 
in  fd^tt)ingenbe  Sett)egung. 

2)a§  ©el^Stotgan  be§  SRenfd^en  ^at  eine  funftöolle  einrid&tung.  ®a^ 
äußere  Dl^r  ober  bie  Dl^rmufd^et  ift  fo  gebaut,  bafe  e§  bie  @d^aütt)eüen 
in  großer  SKenge  unb,  ba  e§  üietfad^  gefrümmt  ift,  aud^  in  ben  öerf^iebenften 
gii^tungen  aufjufangen  üerntag.  ^on  bem  äußeren  Dl^r  au§  fü^rt  ber 
©e^örgang  a  toenig  fd^räg  auftt)ärt§  in  im  Sot)f  l^inein  unb  ift  an  feinem 
@nbe  burd^  ba§  Irommetfett  b  öerfd^toffen.  hinter  biefem  befinbet  fid& 
eine  ^öl^tung,  bie  2:rommet'  919.312. 

t|ö^te,  mit  einer  Sette  üon  öier 
garten  ^nöd^etd^en,  bem  Jammer 
e,  bem  2lmbo§  gh,  ber  Sinfe 
unb  bem  ©teigbüget  i,  tt)etd^e 
ba§  Irommetfett  mit  bem  Sab^- 
rint]^  üerbinben.  S)a^  Sab^rintl^ 
ift  bie  innerfte  §ö^te  be^  Dfireä 
unb  beftel^t  au§  mehreren  fnöd^er^ 
neu  ^ö^tungen;  man  unterfd^eibet 
ben  aSor^of  bei  f,  brei  ^alb- 
Irei^förmige  ©anäte  k  unb 
bie  ©d^nedEe  d.  2)er  SSorl^of 
t|at  bei  f  eine  Heine  Deffnung, 
ba^  oöate  genfter,  ba§  bur§ 
eine  SKembrane  öerfd^toffen  ift; 
mit  berfetben  ift  ber  ©teigbüget 
t)ertoad^fen.  Slid^t  tt)eit  baöon 
i)at  ba^  Sab^rint^  eine  jtoeite 
Deffnung,  ba§  runbe  Senfter  c, 

ba§  ebenfattS  burd^  eine  SKembrane  bebetft  ift.  5)aS  Sab^rint^  ift  mit 
einer  toäfferigen  gtüffigleit  angefüttt.  Sn  baffetbe  tritt  ber  ®t^'6x-^ 
nerö  m  ein,  t^eitt  fidfi  in  üier  ätefte  unb  verbreitet  fid^  befonberg  in 
ber  ©d^nedEe  in  ben  feinften  aSerjtoeigungen.  S)ie  ©d^nedEe  mad^t  sh)ei  unb 
eine  l^atbe  SBinbung  unb  ift  il^rer  ganzen  Sänge  nad^  burd^  ba§  ®pxxah 
blatt  in  jn^ei  Stbt^eitungen  getl^eitt;  an  bem  ©t)iratbtatt  ^ngen  Saufenbe 
oon   Keinen  5ßtatten   regetmä^ig   neben   einanber,   toie  bie  Saften   eine§ 
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ßlaöicr^,  unb  flnb  an  il^rcm  anbeten  @nbe  mit  ben  gafern  be^  ©e^ör^ 
nertjd  in  aSerbinbnng;  biefe  platten  tt)erben  nad^  i^rem  (Sntbcder  ba« 
Kortift^e  Drgan  genannt,  gm  SSorl^of  ftnb  bie  3lerüenenbcn  mit  feinen 
ctaftifd^en  §ärj|en  öerbnnben;  man  öermut^ct,  ba§  üon  jenen  ?lJtätt(^cn 
unb  biefen  |)aarcn  iebeS  auf  einen  befonbcren  Ion  geftimmt  ift  unb  fc^toingt, 
tt)enn  biefer  ertönt.  2)ie  ©d^aßtoeÖen  bet  ßuft  gelangen  burd^  ben  (Se^ör^ 
gang  jum  Irommetfett  unb  fe^en  eS  in  fd^tt)ingenbe  Setoegung;  biefe  tuirb 
bur^  bie  öier  ©e^örfnöd^etd^en  unb  bie  ßuft  bem  ßab^rintl^  unb  buri 
beffen  gtüffigfeit  bem  ©e^örncröen  mitgetl^eitt.  ®a^  irommelfctl  fann 
öertefet  fein,  o^ne  ba§  ba^  ®e^ör  öerloren  ttjirb;  ift  aber  ba§  Sab^rintü 
üerlefet,  ober  ift  ber  ©e^örnert)  nid^t  mel^r  t^ätig,  fo  tritt  öötttge  %auV' 
iieit  ein. 

§.  274.    ßeltung  beg  ©d^atteg  burd^  luftförmige,  tropfbarftüffige 

unb  fefte  Körper. 

S)er  am  meiften  verbreitete  fi'ör^jer,  in  toeld^em  bie  fd^aHenben 
©dfitoingungen  öon  ber  Stätte  i^reg  ®ntfte^en§  bi§  ju  unferem  Dl^re  fort- 
fd^reiten,  ift  bie  atmoffil^ättf^e  ßuft.  ©ie  leitet  ben  ©d^att  befto  beffer. 
je  bid^ter  fie  ift.  S«  ber  jufammenge^jrefeten  ßuft  einer  in  bie  äRecrel; 
tiefe  l^inabgelaffenen  Xaud^erglodEe  (§.  103)  ift  jeber  ©d^att  unerträglid; 
ftarf,  unb  bie  laudier  ft)red^en  ju  einanber  nur  leife;  bagegen  fd^attt  b 
ber  toeniger  bid^ten  9ltmof<)^äre  auf  ben  ^öd^ften  8lt<)engit)feln  ber  Änd 
einer  $ßiftote  !aum  ftärler,  aU  ein  Iräftiger  ^anbfd^tag;  wenn  man  bor 
öerftanben  toerben  ttjitt,  muf;  man  lauter  f^jred^en,  unb  tt)eit  jeber  ©d^cL 
fd^toöd^er  gehört  toirb,  ift  bort  atteg  lautto^  unb  ftilt.  3m  SBintcr 
trägt  bie  geringere  SBärme,  bei  weld^er  bie  ßuft  bid^ter  ift,  unb  ber  SKangei 
beS  ^Pftanjentoud^feS,  ber  im  ©ommer  ber  Verbreitung  ber  ©d^ttjingungcr 
l^emmenb  entgegen  tt)irlt,  jur  befferen  ßeitung  be^  ®(S)aUt^  bei;  unb  in 
ben  ^otargegenben  l^at  man  bie  menf d^üd^e  ©timme  fdfion  in  ber  Gm 
fernung  öon  1800  3K.  gel^ört.  Sei  3laä)t  tt)irb  ein  Stallt  beutlic^er 
öernommen,  nid^t  btofe  an  ben^o^nten  Drten,  an  benen  bei  Xage  jugteii 
nod^  ein  mannid^fad^  öertoorreneS  ®eräufd^  bie  ®ntpfinbtid^!eit  be^  £^xti 
abftumpft,  fonbern  aud^  in  menfd^enleeren  ®inöben,  tt)o  bei  Sage  ba^  äin 
fteigen  ber  tt)ärmeren  ßuft  ber  Verbreitung  ber  ©d^alltoetten  l^inberlidj 
tt)irb.  ®er  833  inb  nöt^igt  bie  ©d^atttoetten,  üortoiegenb  in  einer  atid^tur.a 
fortjufd^reiten  unb  fid^  mit  bem  SSinbe  in  größerer  ®efd^tt)inbigfeit  fon 
ju^)ftan5en.  Sei  3tegen  unb  ©d^neefalt  öernimmt  man  bie  ©lodcn 
einer  na^en  Drtfd^aft  nic^t,  obtoo^t  mau  bei  l^eiterem  SBetter  bag  flauten 
l^ört,  weit  9legentro<)fen  unb  ©d^neeflodEen  bie  ©d^aütoeHen  öietfad^  unter 
bred^en  unb  ftören.  Sn  ber  ßuft  täng^  einer  3Rauer,  über  einem  ruijigcn 
3Safferft)iegeI  ober  einer  weiten  ®i§fläd&e,  bereu  Unebentjeiten  p  un 
bebeutenb  finb,  um  bie  ©d^aflwetten  ju  ftören,  :pflan5en  fie  fid^  öoHfommenet 
fort;  bie  ßeitung  ift  bann  regelmäßig  unb  gteid^artiger. 

S)en  ®onner  tiört  man  nie  über  40  Kilometer  weit,  wäl^renb  m^n 
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Sanonenbonncr  beträd^tlid^  tüciter  öcrnommen  ^at,  unb  hoä)  ift  ein  Sonners 
fd^tag  in  ber  SRä^c  eine  ütel  heftigere  ®rf (Fütterung,  ald  ber  ftärifte 
^anonenfd^tag;  beim  @eh)itter  Bilbet-  bic  Suft  eine  fd^Ied^te  Seitung  für 
ben  ®(i)aU]  üor^er  toarm,  fü^It  fie  \ii)  je^t  ftredentoeife  ob  unb  tüirb  ju 
einem  in  \x(S)  ungleid^artigen  ©emenge,  bag  ben  Schall  fd^Ied^t  fortpftanjt. 

Zx0p\baxt  f^Iiifftgfetten  leiten  ben  ©d^all  ebenfalls,  gifd^e  ^aben 
ein  ®et)örorgan  unb  !ommen  auf  ein  mit  einer  (Slode  gegebene^  3^i^cn 
in  bie  3taf)t  be§  Uferä.  Sauger  im  SBaffer  ^aben  ben  Knatt  einer 
über  bem  833afferf))ieget  to^gefd^offenen  $ßiftote  in  einer  Xiefe  üon  etnja 
4  SK.  öernommen.  Sa§  Si^fcimmenJci^Iageu  öon  Steinen  unb  ba§ 
5tnfd^Iagen  einer  ®Iode  unter  SBaffer  ^ört  man  fotoot)!  innerhalb,  aU 
außerhalb  ber  gtüffig!eit. 

S)ritten§  leiten  aud^  fefle  ^ixptt  ben  ©d^att  toeiter. 

jßetftt^  a.  äJlan  lege  eine  gel^enbe  S^afd^enu^r  auf  ba§  @nte  einer 
langen  2ifd^<)Iatte  ober  einer  5)iele  be§  gupobenS  unb  entferne  fid^  fo 
toeit,  baß  man  in  ber  Suft  ba§  lidEen  ber  U^r  nid^t  mcl^r  ^ört.  Segt 
man  in  biefer  Entfernung  ba^  Dl^r  auf  bie  2:ifd^<)tatte  (ober  S)iele),  fo 
öernimmt  man  ba§  burd^S  ^olj  fortgeleitetc  Saiden  fe^r  beutüd^,  lüorau§ 
folgt,  ba6  $ot5  für  ben  ^ä^aU  ein  befferer  Seiter  ift,  al§  bie  Süft. 

jßetftt^  b.  8tn  einen  fitbernen  Söffet  binbe  man  einen  gaben,  netjme 
beffen  eine§  ®nbe  jtoifd^en  bie  3ä^ne  unb  laffe  ben  Söffel  frei  ^erabfiängen. 
§ält  man  fid^  beibe  D^ren  ju  unb  betoegt  ben  Dberför^jer  fo,  ba§  ber 
Söffel  gegen  ben  2:ifd^  fd^Iägt,  fo  ^ört  man  einen  ftarfen,  glodfenäiinüd^en 
@dt)att.  Unb  bod^  fann  ber  ©d^att  babei  nur  burd^  fefte  Äör^jer,  ben  gaben, 
bie  Bä^ne  unb  bie  Snod^en  be§  fi)o<3fe^,  fid^  bi§  ^um  Sab^rint^  unb  bem 
©e^örnerö  verbreitet  ^ahtn. 

jßerfttil^  c.  SRod^  beutlid^er  Uoia^iei  man  bie  Seitung  be§  ©d^alle^ 
burd^  fefte  ^öxptx,  toenn  man  jtüei  Siefonanjböben  ju  ^ülfe  nimmt; 
e§  finb  ba§  bünne,  biegfame  Srettd^en,  toeld^e  burd^  bie  ©c^allbetüegung 
leidet   in  ©d^toingungen   üerfe^t  tt)erben;   braud^bar  al§  fold^e   finb   bie 

gig.  313. 


unteren  »oben  ber  KigarreuRften.  3Kan  toäfilt  f^tod  gleid^e,  25  Km. 
lange  Kigarrenüften,  entfernt  öon  jeber  ben  Serfel  unb  burd^bol^rt  ben 
unteren  Soben  in  feiner  Sfflitte.  S)ann  ftetit  man  beibe  Giften  ober 
Siefonanjfaften  fo  auf  einö  i^rer  längeren  ©eitenbrettd^en,  ba^  fie 
einanber  bie  offene  ©eite  jufe^ren,  jieiit  burd^  bie  S)urd^bo^rungen  ber 
SRefonanjböben  bie  ßnben  eine§  langen  93-inbfaben§  ober  S)rat|te§  unb 
Inü^jft  bie  ßnben  aufeerl^alb  ber  Giften  an  5)ra!^tftäbe  öon  4  Km.  Sänge. 
S)ie  Sänge  be§  S3inbfaben§  rid^tet  fid^  nad^  ber  Slu^bel^nung  be§  9iaume^ 
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bcn  matt  für  beti  SSerfud^  bcnu^eti  latiit.  SBo  jiüei  3iniTtier  ^ttttet  cinatiber 
liegett,  fattit  ttiait  burd^  ®(|raubilt)ingctt  bie  SRefonattifaftcit  auf  te 
gettfterbtcttcr  fo  befcfttgett,  baß  bct  gabctt  gef<)attnt  ift,  bie  Safen 
eittattber  bie  offctteti  ©citcit  jufciiren,  utib  ber  SRcfoitatiäbobcti  \tü\i  buti 
Stid^tg  gcl^ittbcrt  toirb,  fid^  ju  bctüegeit.  ®§  fötttiett  aud^  jtoei  in  Der- 
fd^icbenctt  3ttntitcm  bcfittbüd^e  5ßcrfonctt,  mäl^rettb  bie  Ipr  offen  jtek 
bie  Saften  ^altett,  fo  ^oä),  ba§  ba§  D^r  itid^t  toeit  öon  betti  Saften  cnt 
fernt  ift,  uttb  bett  Sittbfabett  ftraff  atijie^eit.  ^m  gretett  bieteit  fic^  Sitte: 
$fä^Ie  uttb  Söutne  afö  (Segenftdttbe,  ati  iDdd^e  bie  burd^bol^rten  Seite: 
tpänbe  ber  Ääftett  gebuttbett  tüerben  löntten,  unb  fo  öiet  ?ftautn,  bafe  m: 
bett  Sinbfabeit,  ober  beffer  bett  2)ra^t,  100  SK.  tätig  netjttieti  fann.  ?i- 
S^tdEett  eitler  auf  bett  einen  Saften  gelegten  @t)inbetu]^r  ^ört  man  bciittt 
an  bem  anbern;  eine  auf  bem  einen  Saften  ftel^enbe  @))ieIbofe  töntjiii 
ein  an  bem  anbern  Saften  beftnbUd^eg  D^r  fo  ftarf,  afö  ob  fie  in  näc^jtei 
3läi)t  toäre.  ßeifeS  @t)red^en  bei  bem  einen  Siefonansfaften  unb  fc^tDc*^ 
Stopfen  an  benfetben  tt)irb  öerncl^mtid^  bis  ju  bem  anbern  geteitet;  ftdrten^ 
Stoi)fen  toirb  boppett  gehört,  weit  ber  ©d^all  fotoo^I  auf  genjö^nttm 
SQäege,  aU  au6)  burd^  ben  SSiubfaben,  unb  gtoar  mit  ungteid^er  ©efd^tüinbf 
leit,  5u  bem  D^r  getaugt. 

laube,  bereu  Sab^rint^  unb  ®e^örnert)  uttt)£rtefet  finb,  l^ören,  in^tr 
fie  bag  eine  ®nbe  eines  ©tabeS  auf  ben  Siefonanjboben  eincS  Stawrrr 
unb  baS  anbere  gegen  bie  3^t|ne  ober  i^re  ©d^täfe  ftemmen.  S)a§  |>eta^v 
rücEen  einer  Iruppenabtl^eitung,  befonberS  ber  ateiterei,  toirb  öiel  nieiir 
gehört,  toenn  man  baS  D^r  auf  bie  ®rbe  tegt.  3n  Sergwerfe: 
öerne^men  bie  Arbeiter  bie  burd^  baS  (Seftein  fortgeteiteten  ©d^Ioge  ^ 
i^nen  entgegen  arbeitenben  ®enoffen.  3^  ben  Sol^tengruben  m 
©orntoaltiS  gehören  ©äuge,  bie  fid^  unter  bem  Speere  befinben;  ^i*- 
biefen  ^ört  man  baS  JRaufd^en  ber  SBellen  unb  ia^  SRaffetn  ber  0^\ 
einanber  betoegten  ©teine;  ber  ^ä)aU  toirb  bort  burd^  ben  (Srbboto 
abtoärtS  geteitet.  ©ine  äntoenbung  tjon  ber  guten  ßeitungSta^igfi^: 
fefter  ^'6xptx  ift  baS  ©tetl^offo^j,  ein  20  Km.  tanger,  ber  Sänge  u: 
mit  einer  engen  SSol^rung  ocrfe^ener  ^otjc^tinber  mit  tetlerförmigen  & 
toeiterungen  an  beiben  ©üben,  beffen  fid^  bie  Slerjte  bebienen,  um  ^' 
3uftanb  ber  Sttl^mungStoerfseuge  ju  erforfd^en;  baS  Snftrument  wirb  a:1 
bie  SSruft  be§  Sranfen  gefegt,  unb  baS  ^otj  teitet  ju  bem  an  bc 
anberen  ®nbe  beS  SnftrumentS  befinbtid^en  Df)x  beS  SlrjteS  beurü^ 
ba§  Oeräufd^,  toetd^eS  bie  Setoegung  ber  Suft  in  ber  Sungc  oeruriQ:^- 
unb  an^  toetd^em  fid^  auf  ben  (Sefunb^eitSjuftanb  ber  Sunge  ein  SAl:^* 
mad^en  tä§t. 

®efei^:  S)er  S^att  wirb  burd^  tuftförmigc,  tropft«if 
ftüffige  unb  fefte  etaftifd^e  Sör^jer  fortget)ftanät,  w- 
jtoar  ift  für  ben  ©d^all  ein  Sör^)er  ein  befto  beffcrer  Seitr. 
je  bid^ter,  etaftifd^er  unb  gteidfiartiger  er  ift. 

jßetfttil^  d.    äJlan  toieber^ote  ben  SBerfud^  a  mit  ber  Stbänbenin; 
ba§  man  bie  U^r  nid^t  unmittetbar  auf  bie  2:if(^t)tatte  tegt,  fonbern  unte: 
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fie  eine  bide  Sage  SBatte  (Saunttootte),  3cug  ober  leberne  §anbfd^ui|e 
\ä)\tU.  Slföbattn  Wirb  ein  an  bem  anberen  @nbe  be§  lifd^e^  ^ord^enbe^ 
D^r  ba§  liefen  nid^t  öerne^men,  unb  cä  folgt  barau§,  ba§  in  fi(^  nn= 
gteid^artige,  lodfcre  Sör:per,  tt)ie  Zuä),  ^elj,  SBoHe,  S3aunxtooIIe,  Sebern, 
Sögefpäne,  jnr  gortleitung  be§  ©d^atteS  tocnig  geeignet  finb  unb  il^n  fce^ 
trä^tlid^  f(^tüä(^en.  3n  it)nen  gel^t  näntlid^  bie  ©d^atttoette  üon  einer 
feften  ©d^id^t  ju  einer  eingefdE)toffenen  Suftfd^id^t,  wirb  in  biefer  burd^  bie 
Unebenheiten  ber  fie  untfd^Iie^enben  feften  Il^eile  geftört  unb  ge^t  fel^r 
gefd^wäd^t  ^n  ber  jweiten  feften  ©d^id^t;  biefe  ©törung  unb  ©d&tt)äd^ung 
ttjieber^olt  fid^  bei  iebem  folgenben  Uebergang  gu  einer  neuen  ©d^id^t  unb 
tann  ba§  üöttige  Slufl^ören  ber  fflettenbetoegung  pr  golge  l^aben. 


§.  275.    S)ie  @tär!e  beg  ©c^atteg. 

®ie  ©tdrfe  be§  öon  un§  öernontmencn  ^ä^aUt^  l^ängt  nid^t  btog 
üon  ber  SSefd^affen^eit  be^-  i^n  junt  D^r  leitenben  ^öxptx^  unb  ber 
Sänge  ber  barin  gu  burd^Iaufenben  ©tredEe,  fonbern  aud^  öon  ber  ©tärle 
ber  fd^allerregenben  ©d^toingung  ab. 

®in  in  gro|cr  Entfernung  faßenber  5ßiftotenfd^u^  Wirb  weit  fd^wäd^er 
geijört,  atö  in  ber  SRäl^e;  ein  fflort  wirb  nur  in  einem  geringen  Slbftanbe 
beutlid^  gel^ört.  S)ie  ©täric  be§  (Sä)aUt§f  ift  bal^er  befto  größer,  je  geringer 
bie  ©tredte  be§  teitenben  Sör^jerS  ift,  bie  er  burd^Iaufen  ntu|,  ober  je 
fürjer  bie  Seitung  ift.  S)ie  um  einen  $ßunft  erregten  SBafferweßen 
fe^en  wir,  Je  weiter  fie  fid^  t>on  bemfetben  entfernen,  befto  unbebeutenber 
werben  unb  jute^t  fo  t>erfd^wimmen,  ba^  fie  nid^t  me^r  wa^r^uneiimen 
finb.  S)ie  um  bie  ©ntftel^ungäftätte  eine§  ©d^aHe§  erregten  higetförmigen 
ßuftwcßcn  bewirfen  in  größerer  Entfernung  eine  immer  geringere  SSer- 
bid^tung  unb  SSerbünnung  ber  Suft,  bi§  iute^t  bie  ©d^attwette  ganj  t>er^ 
fd^wimmt  unb  bie  näd^ften  ßuftt^eild^en  nid^t  metir  merltid^  p  bewegen 
im  ©tanbe  ift. 

8tbcr  aud^  bie  ©d^wingung,  weldEie  ben  ©d^att  erregt,  fann  eine  fo 
geringe  ©tärfe  ^abm  unb  fo  wenig  leiften,  ba§  ber  ®ä)aU  nur  fd^wad^ 
erfdEicint.  S)ie  ©tärfe  ber  ©d^wingung  nimmt  fowol^t  mit  ber  (Srö^e  ber 
frf)Wingenben  äRaffe,  atö  aud^  mit  bem  öon  i^r  burd^taufenen  358 ege 
(§.  16)  ju.  eine  lange  5ßeitfd^e  fnaüt  ftörfer,  ate  eine  furge,  e§  fd^wingt 
bei  jener  eine  größere  3Raffe,  unb  eine  größere  Suftmenge  wirb  bewegt; 
ber  ©d^aö  einer  großen  (StodEe  übertrifft  ben  einer  fteinen;  burd^  ben 
@d^u§  einer  Sanone  wirb  eine  umfangreid^ere  Suftmaffe  in  ©d^wingung 
gefegt,  aU  burd^  einen  güntens  ober  ^iftolenfd^u^.  Sei  einem  ftarfen 
©dt) tage  auf  im  Xx^d)  burd^Iaufen  bie  Sl^eild^en  be^  ©olje^  einen 
größeren  SBeg,  wie  ba§  3ittern  barauf  üegenber  ^üxptx  anjeigt;  ein 
t)on  größerer  §ö!^e  l^erabfaßenber  SRegentrot)fen  bringt  l^ö^ere  SGSeHen- 
berge  unb  tiefere  Später  in  einer  SSSafferfldd^c  unb  jugleid^  einen  ftärferen 
©d^all  l^erüor;  fo  fiewirft  icber  in  größeren  Sogen  fd^wingenbe  ^ör^jer 
ftärfere  ©d^attwcßen,  bie  at§  SSotfd^aft  bem  D^r  jufommen. 
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®efci^:  ®tc  ©tärfe  be§  ©d^allc^  nimmt  t^ctt§  mit  bei 
SSoUfommenl^eit  unb  Sürjc  bcr  Scitung,  tl^eU»  nii 
bcr  ©tdrfc  ber  fd^allerrcgenben  ©(^lüingung  ju. 

§.  276.    S)te  ©efc^ttJinbiöfeit  beg  ©c^atteg. 

Um  öott  bcm  Drte  i^rer  Sntftetjung  ju  einem  anbeten  Orte  ju  ge 
langen,  gebrand^en  bie  ©^attlüeHen  einige  3^it.  SBenn  man  üon  nicu 
üd^ft  großer  ©ntfernnng  aug  ben  Jammer  eineä  @teinfIoj)fer§  obf 
bie  9ljct  eineg  ^otjiionerS  nieberfaüen  fie^t,  fo  t|i5rt  man  ben  ©d^Iag  eri 
ettt)a§  j'^)äter;  ba§  Sid^t  ^at  \\i)  angenbüdtid^  big  jum  Singe  beg  Seobac^ten 
fortge^jpanjt,  ber  ©d^aH  aber  l^at  einige  B^it  öertüanbt.  SSäenn  man  ir 
beträd^tüd^er  ©ntfernnng  eine  feinbtid^e  Kanone  anfbti^en  fie^t,  fofar 
man  ber  ®efa^r,  getroffen  ju  tüerben,  babnrd^  entgegen,  ba§  man  P  alf 
batb  l^inter  bem  ©rbtoatt  niebertt)irft.  S33enn  man  an^  bem  genftcr  cine^ 
oberen  ©todftoerfeg  ein  marfd^irenbe^  SRegiment  überfielet,  fo  kokijt 
man,  obtt)o^I  fid^  Sitte  nad^  bem  üon  benfetben  Irommetn  angegebc 
Safte  rid^ten,  ba§  bie  Seiten  ben  gu§  \pdttx  nieberfe^en,  aU  bie  aSorberter; 
jn  ben  Seiten  fommt  ber  ©d^att  f^öter,  bafier  mad^en  fie  bie  aSetoegun^^a 
nid^t  glei(|seitig,  nnb  ba§  ©an^e.  erl^ält  ein  toettenartige^  Slnfel^en. 

®emeffen  |at  man  bie  ®efden)inbigfeit  be§  ©d^atteS  in  ber  SuftW 
öielfad^e  SSerfnd^e,  tt)obei  man  in  großer,  gemeffener  Entfernung  Sonmr 
abfeuern  Ue§  unb  genau  bie  jttjifd^en  bem  Slufbti^en  beg  5ßutoer^  u* ' 
bem  Slnfommen  bc§  ©d^atteS  t>erftoffene  3^it  itoba^tüe.     Wlan  \oM 

Sig.  314. 
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gtoei  erhabene,  ^inreid^enb  todi  öon  einanber  entfernte  ©tanb^junfte  K  unbB 
öon  bereu  einem  an^  man  ben  anberen  mit  einem  gernrol^r  genau  üh: 
fd^auen  fonnte.  Sluf  ben  einen  tourbe  eine  Kanone  gebrad^t;  an  ?<' 
anberen  ©tanb^junft  B  begab  fid^  ein  SSeobad^ter,  öerfe^en  mit  einr 
gernrotir  unb  einer  fel^r  genau  gearbeiteten  U^r,  toeld^e  ©efunben  cngiir 
^eitere,  tt)inbftitte  SRäd^te  mürben  ju  ben  SSerfu^en  auSgetoa^It;  in  $0"^^ 
öon  10  p  10  SKinuten  foöte  ba§  (Sefd^üfe  abgefeuert  werben,  unb^i^'^ 
SSSieber^oIung  fottte  öor  Strt^ümern  betoa^ren.  S)er  SSeobad^ter  in  B  riitöt 
fein  Slugenmer!  barauf,  toie  öiel  3eit  nad^  feiner  U^r  öon  bem  ^^^'' 
blifeen  be§  5ßutöer§  an  big  jum  Slnfommen  beS  ©c^alU  öergi«^ 
®a  bie  Sid^terfd^einung  in  bemfetben  Slugenblirf  gefeiten  mirb,  jo  ^^ 
ber  ©d^att  bie  beobachtete  3eit  gebrandet,  um  bie  stoifd^en  ben  6eiW 
©tanborten  liegenbe  ©trecEe  BK  ju  burd^Iaufen.  Sjiefe  mu^te  forgW 
gemeffen  werben. 

Sm  Suni  be§  Sa^reg  1822  liegen  ^umbolbt  unb  Strago  4 
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jttjei  Stn^ö^en  6ci  bem  ©tdbtd^en  SRontl^er^,  ntd^t  weit  üon  5ßari§, 
üon  10  ju  10  SKtttuten  Kanonen  abfeuern;  bte  Suftlüärme  betrug  13  ®rab 
naä)  9i6autnur,  unb  bte  Entfernung  ber  betben  9lni|ö^en  18613  SB.  3Kan 
^örte  ben  ^naß  ber  Äanonen  burd^fd^ntttttd^  54,6  ©efunben  naä)  bem  3tuf= 
bli^en  be§  5|5ulöer§.  S)er  ©d^att  burc^üef  beider  in  ö46  B^^ntefcSelunben 
18613  aJl.,  folglich  in  einer  ße^ntel-Sefunbe,  faft  34,i  SR.,  unb  in  einer 
@e!unbe  341  3»-.  S)ie§  ift  bie  ®ef^njinbig!eit  be§  S^atte^  bei  13  @rab  R. 
SRun  tetjren  anbere  SSerfud^e,  ba^  bei  geringerer  Suftnjärme  bie  ©efd^n^inbig:: 
feit  beg  ©d^atteg  für  jeben  ®rab  um  62  Km.  Heiner  tüirb.  ©ie  ift  bal^er 
für  5Ruß  ®rab  um  13X62  gm.  ober  um  8  SR.  Heiner  unb  beträgt 
333  m, 

S)ie  (Sefd^ujinbigfeit  be^  ©d^alleg  in  ber  Buft  beträgt  bei 
yinll  ®rab  SÖäärme  333  SKeter  in  einer  ©efunbe.  Sei  größerer 
SSärme  ift  bie  ©efd^njinbigleit  für  jeben  ®rab  um  62  Km.  größer. 

S5ei  ber  Senntniß  öon  ber  (Sef^n^inbigfeit  be§  ©d^alleg  täßt  fid^  an^ 
benJlotl^fd^üffen  eines  ©d)iffeg,  bei  benen  man  auf  bie  Sid^terfd^einung 
unb  baS  Eintreffen  beS  ®i)aUe^  ad^tet,  auf  beffen  Entfernung  fc^Iießen, 
unb  aus  ber  Stt^ifd^enjeit  jtüifd^en  SSIife  unb  S)onner  ber  Stbftanb  eines 
@ett)itterS  (§.  197)  beurt^eilen. 

§.  277.   S)ie  3urü(ftt)erfung  be§  @c^alte§. 

SBenn  bie  ©d^atttoeHen  bei  ifirem  gortfd^reiten  in  ber  Suft  auf  einen 
bid^teren  S'ör^)er  treffen,  fo  tt)erben  fie  öon  bemfelben  jurüdtgetüorfen. 
®ie  ButüdEtoerfung  beS  ©d^atteS  gefd^ie^t  ä^nlid^  ber  3urüdEtt)erfun8  fefter 
elaftifd^er  Sör^jer  unb  ber  S^trüdEtoerfung  t>on  SBaffertpetten. 

^etfttil^  a.  SKan  fd^iebt  einen  Sifd^  bid^t  an  bie  SBanb  ober  ftellt 
barauf  in  fenfred^ter  ©tettung  eine  ftarfe  platte  ober  ein  bidEeS  85ud^. 
SBirb  bann  eine  Kuget,  etwa  ein  (Summibatt,  %xq.  315. 

in  bem  5ßunft  a  auf  bie  Sifd^<)Iatte  gelegt  unb  ^M 

in  fd^räger  fRid^tung  angeftofeen,  fo  bafe  er  bie        .^^ 

SSanb  in  bem  5ßunlte  d  trifft,  fo  wirb  er  öon    ^Ä^^^^^_.._.b  ^^b 
ii^r  jurücEgeWorfen,  unb  feine  neue  Siid^tung  db    ^^^^^P-->~~-c^^ 
weidet  nad^  ber  anberen  ©eite  öon  ber  SBanb    BB^y^    ^^^Jr 
ebenfo  fe^r  ab,  Wie  feine  frühere  Slid^tung  ad.    B^^mmBmmmsMä^ 
S)er  SSinfel,  unter  weld^em  ber  Satt  öon  ber  SBanb  jurüdEgeworfen  wirb, 
ift  ebenfo  grofe,  wie  ber  SBinfcI,  unter  wetd^em  er  fie  ^uerft  getroffen  ^at. 

Sarauf  werbe  ber  Satt  öon  bem  $unHe  c  an^  bewegt  unb  treffe 
auf  bie  SBanb  unter  redeten  SBinfeln;  er  wirb  in  berfelben  SRid^tung 
de  jurüdEgeworfen  unb  !et)rt  wieber  an  ben  $ßunH  jurüdE,  öon  bem  er 
gefommen  ift. 

Ebenfo  mu^  eine  öon  a  lommenbe  unb  in  bem  5ßunfte  d  fd^räg  auf 
eine  fefte  gläd^e  treffenbe  ©d^  all  wette  nad^  ber  3urüdEwerfung  ben  fd^rägen 
SBeg  db  einfd^tagen.  SBäre  aber  bie  ©d^attwette  üon  bem  5ßunfte  c  auS= 
gegangen  unb  ^ätte  fie  bie  SBanb  red^twinftig  getroffen,  fo  würbe  fie  auf 
bemfetben  SBege  nad^  bem  Drte  i^rer  Entfte^ung  jurücEgefelirt  fein. 
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Serftt^  b.  Sn  einer  mit  SBafjer  gefüllten  ©d^üffet  bitbe  beffen 
Dberpd^e  eine  SreiSfläd^e.  3nben9KitteI<)unft  berfelben  taffe  mon 
einen  Zxop^tn  fallen;  er  erregt  SEßetten,  bie  ben  9RitteI^un!t  umgeBen  unb 
bi^  5ur  frei^förmigen  SEßanb  ber  ©c^üffet  fortfd^reiten.  SSon  berfelben 
tüerben  fie  jurüdgetüorfen,  fe^ren  öon  aÜen  Seiten  jurüdE  unb  vereinigen 
fid^,  el^e  fie  öerfd^njimmen,  ja  einem  l^ol^en  SBeHenberge  im  SRittet^Junfte 
be§  ^eife§. 

5)urd|  Surüdtoerfung  ber  ©d^atttt)ellen  entftel^en  bie  ©rfd^einungen  ber 
SSerftärfung  be§  ®ä)aSit^  in  einem  umfd^Ioffenen  Sftaume,  be§  Slacft- 
^alU  unb  be§  @d^o§. 

5iö.  316.  1)  Sn   einem   geiüö^n^ 

li^en  Bimmer  treffen  tüegen 
ber  für  eine  fo  fteine  ßni- 
fernung  ber  SBänbe  betröc^t' 
lid^en  ®efd^njinbigfeit  bee 
@(|alle§  bie  tjon  biefen  ju- 
rüdgenjorfenen  ©d^aßtüeflen 
unfer  D^r  ganj  gteic^jehiö 
mit  ben  urf^jrünglic^en 
@d^n)ingungen  unb  hmxltt 
eine  aScrftartung  beS  S^aDei^^  tüe^^alb  ber  ©^jred^enbe  in  einem  Sintmi 
leidster  üerftanben  tüirb,  ot^  im  gteien. 

2)  Sn  leeren  ©älen  unb  S^ird^en,  über^au^jt  fold^en  3läumen,  beren 
SSänbe  bem  @ntfte^ung§orte  be§  B(!^aU^^  tüeber  fe^r  nal^e  finb,  no^  iikr 
20  9R.  fern  fte^en,  gelangen  bie  jurüdEgetüorfenen  ©d^alltt)etten  ju  bem 
D^re  merflid^  fpäter,  aU  bie  urf)}rünglid^en  (Bä)aütoeUm.  S)er  Slnfang  ber 
äurüdfgetüorfenen  faßt  mit  bem  @nbe  ber  urf^)rüngtid^en  ©d^aHttjeDen  p 
fammen;  baburd^  entfielet  t^eifö  eine  fold^e  SSerftärfung  be§  Siialle^, 
burdi  bie  er  unbeutlid^  toirb,  tl^eifö  eine  SSerlängerung  beffelben.  ®ie 
äurüdEgetüorfenen,  tl^eilnjeife  mit  ben  urf^jrünglid^en  jufammenfaffettben 
©d^alltüeßen  bilben  ben  9tail^^aU.  SSegen  feinet  ftörenben  ©influp 
fud^t  man  ben  Slad^^att  ju  üermeiben,  inbem  man  bie  SSänbe  entroeber 
mit  unelaftifd^en  S'ör^jern,  tüie  %aptkn  unb  S)edfen,  befteibet,  toeld^e  ben 
©d^att  nur  in  fet)r  geringem  3Ka§e  jurüdtüerfen,  ober  mit  Uneben^eitm 
Bierratl^en  unb  bur(|brod^ener  5trbeit,  berfie^t,  njetd^e  bie  an  fie  fd^Iagen 
ben  ©d^allnjellen  jerftören. 

3)  2>tt8  e^o  entfte^t,  njenn  eine  20  3K.  ober  nod£)  weiter 
entfernte  SBanb  ben  ©d^alt  jurüdnjirft.  3tiä)t  bIo§  eine  geljen- 
toanb  ober  bie  SRauer  eine§  ©d^Ioffe^  ober  bie  SSäume  eine§  entfernten 
SSaIbe§  üerurfad^en  ein  ®d^o;  fonbern  felbft  gefpannte  ©egel  unb  ^o6e 
SSeHen  njerfen  jur  ©ee  ben  S^naH  einer  glinte  jurüdE.  ®a§  fotd^e  jurüd 
toerfenbe  SSänbe,  bamit  ein  @d^o  entftel^e,  toenigften^  20  SJl.  entfernt 
fein  muffen,  folgt  au§  ber  ®efd^n)inbigleit  be§  ©d^alte^  unb  ber 
©rfal^rung,  ba^  unfer  D^r  in  einer  ©elunbe  l^ödEiften^  9  ©^IBen 
unterfd^eiben  lann;  bergest  5n)ifdf)en  einem  ©dralle  unb  einem  jttjeta 
auf  i^n  fotgeuben  toeniger,  al§  eine  Sleuntel::  ©elunbe,  fo  fliegen  beibe 
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in  einen  einzigen,  ^ufarnntcngefe^ten  ®ä)aU  jufamnten.  S)a§  ®d^o  ntn§ 
jid)  aber  öon  bem  urf^)rüngtic^en  ®i)aU  öoHfontmen  beutlid^  unterfc^eibcn 
laffcn;  fotgüdi  mufe  jnjif^en  beiben  n^enigften^  eine  Sleuntet^Sefunbe 
öerflojfen  fein.  S)ie  ©ntfernung  bcr  jurüdtoerfcnben  SBanb  mn^  ballet 
ttjenigftenö  fo  grofe  fein,  ba§  bie  ©c^atttüeHen  il^ren  Eingang  bi^  ju 
i^r  unb  il^ren  Sfiüdn)eg  jnfamnten  nid^t  in  fürjcrer  Seit,  ate  in  einer 
9leuntet'@e!unbe  jurüÄegen.  S^  ^^nt  Eingang  allein  mufe  ber  Sd^aÜ 
ben  ad^tjetintcn  S^^eil  einer  ©efunbe  öertoenbcn;  in  biefer  S^it  burd^täuft 
er  19  3K.  at§  ben  ad^tjel^nten  S^l^eil  tjon  333  9K.,  bem  SBcge  in  einer 
gangen  ©efunbe.  S)a  c§  aber  fe^r  fdEin^er  ift,  9  Saute  in  ber  ©cfunbe 
5u  unterfd^eiben,  unb  ber  ®i)aU  bei  größerer  SBärntc  eine  größere  ®e^ 
fdEitoinbigifeit  i)at,  nimmt  man  20  9K.  aU  Heinfte  Entfernung  ber  jurüdE? 
ttjerfcnben  SBanb  an.  SBdnbc,  bie  naiver,  atö  20  $01.  finb,  fönnen  bal^cr 
tDOl^t  einen  3ta(S)^aU,  aber  fein  @d^o  geben. 

S3ci  einer  20  2R.  bctragenbcn  Entfernung  ber  jurüdEtocrfenben  SBanb 
tüieber^olt  ba§  @d^o  nur  eine  @^tbc  einmal,  unb  tt)enn  man  mel^r 
©tjtbcn  hinter  einanber  au^f^jrid^t,  fo  fäKt  \>a^  @d^o  ber  erften  mit  bcr 
au^gefprod^enen  jnjeitcn  ©t|Ibe  gnfammen,  n)irb  übcrfd^ricen  unb  ni'd^t  gc^ 
t)ört.  ©oß  ein  @d^o  jtoei  ober  brci  Selben  cinmat  tüicber^olcn,  fo 
muß  bie  SBanb  bie  boppcite  ober  breifad^e  Entfernung  i)aben.  3n  bem 
5ßar!  be§  engüfd^en  ©djloffe^  SBoobftodE  ift  ein  @d^o,  \>a^  17  Selben 
tiinter  einanber  !tar  unb  beutlid^  nac^fprid^t;  bie  IRuine  S)ercnburg  bei 
^atberftabt  toax  fonft  berühmt  burd^  ein  @c^o,  ba^  27  Selben  njieber^ 
l^otte,  unb  i>a^  aufgel^ört  ^at,  feitbem  eine  SKauer  ber  geftc  niebergeriffen 
ift.  %ä)t  Äilo^äR.  tjon  SBarmbtunn  in  ©djlefien  tiegt  auf  bem  ©i^jfel 
eineö  S3erge§  bie  SSurg  S'^naft;  il^r  gegenüber  erl^ebt  fid^,  burd^  ein 
fd^maleg,  tiefet  X^al,  bie  $ette,  tjom  ^^naft  getrennt,  ber  ^eerbberg. 
SBirb  nun  t)or  bem  S^urm  bcr  SSurg,  nai)  bem  ^cerbberg  ju,  eine 
%xomptit  geblafen,  fo  n^ieberl^olt  ba§  Ed^o  beutlid^  ein  9KaI  ad^t  Söne. 

SBo  't^a^  Ed^o  einen  (Bä)aU  öfter,  aU  einmal  tt)ieber]^oIt,  't^a  gefd^ie^t 
bie  Swrüdhücrfung  burd^  mehrere  SBänbc,  bie  enttocber  gleid^taufcnb 
fid^  gcgenüberftet|cn  ober  an  einanber  ftoßcn.  S)ie  tt)cd^felnbe  S^rüdf- 
tüerfung  jn)ifd^cn  jnjci  gcgcnübcrftel^enbcn  SBönben  jcigt  fotgenber  SJcrfud^. 

Serftt^  c.    3iüif<|cn  Ji^ci  auf  einem  gig.  317. 

2:ifd^e  einanber  gegenüber  lotl^rcd^t  auf- 
geftettten  platten  ober  bidfen  S3üd^crn  liege 
ober  t|änge  eine  etaftifd^e  ^ugd  au§  Elfcn^ 
Bein  ober  ®ummi.  SBenn  man  fie  mit 
tjinreid^enber  Sraft  gegen  bie  eine  ber 
Statten  bemegt,  fo  toirb  fie  jurüdEgenjorfen, 
betoegt  fid^  gegen  bie  anbere  statte  unb 
tt)irb  aud^  tjon  i^r  jurüdEgetoorfen,  unb 
fo  fann  fid^  bie  Si^^üdtmerfung  nod^  öfter  toieberl^olcn. 

©teilen  fid^  gtoei  geifenn)änbe  in  l^inreic^cnber  Entfernung  gegen? 
über,  unb  erregt  man  jtoifd^en  i^nen  einen  ®ä)aü,  fo  tt)erbcn  bie  Si^aU- 
toeHen  öon  ber  linfen  SBanb  äurüdEgett)orfen  unb  bringen  ba§  erfte  Ed^o, 
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gc^en  an  bent  D^x  öorüber  unb  treffen  auf  bte  SBanb  ^ur  Seiten;  aud) 
tjon  i^r  5urücffet|renb,  bringen  fie  jum  jtüeitcn  SBal  ein  ®(!^o  unb  k 
tpegen  fid^  jnjtfclien  ben  gegenüberüegenben  SBänben  l^in  unb  l^er,  bi^  k 
äute^t  fo  gefd^tt)äd^t  tüerben,  ba^  fie  in  bem  Dl^re  nic^t  me^r  bie  Sab 
nel^ntung  eine^  ©d^alleS  ju  betoirfen  int  ©tanbe  finb.  ~  ßini^lbigi 
metirmalige  @d^o§  finben  fidi  bei  ber  SSiüa  ©imonetta,  an  bem  imb- 
felfen,  in  Gaffel.  S)a§  große,  büftere  ©d^Iofe  ©intonetta,  8  Sitomer 
öon  SRailanb,  i)at  itt)ei  gteid^Iaufenbe  Seitenflügel,  bie  nac^  bem  fr 
faft  gar  feine  genfter  tiaben,  unb  jn)ifd)en  beiben  mieber^olt  ba§  &. 
eine  t)on  bem  großen  genfter  be§  linfen  3Iüget§  au§  gerufene  Sd.. 
24  big  30,  ben  @^atl  einer  $ßiftoIe  40  9KaI.  «n  bem  Sorele^feü;: 
na^e  bei  Dbertoefet  am  SRl^ein  tnirb  burd^  bie  einanber  gegenüberfte^enf: 
getfenmaffen  ein  einf^Ibigeg  SBort  17  50? al  l^örbar  jurüdtgetnorfen.  t: 
bem  frei^runben  Äönig^plafe  ju  Staffel  bilben  bie  i^n  untgcte: 
Käufer  bie  iurüdtt)erfenbe  SBanb;  ben  SRittel^Junft  be§  Streifes  be^i':: 
ein  au§  tneifeen  Steinen  ge^jflafterter  Stern,  unb  eine  ^ier  gerufene  SdL; 
tt)irb,  befonberS  in  ber  3laä^i,  9  .3KaI  öom  @d^o  tniebertjolt;  bie  tonh: 
Käufern  5urücfgen)orfenen  SSeüen  gelten  nad^  bem  3KitteI^3unIt  jurüd  u:: 
burdi  benfetben  ^inburd^  ju  ben  gegenüberfte^enben  Käufern,  f e^ren  auc^  c:: 
\>a  naä)  bem  SKittetpunfte  jurüd  unb  ge^en  tnieber  burd^  i^n  l^iniil:: 
Selten  finb  mel^rftjlbige  mel^rmalige  ®d^o§.  Sei  2tber§ba4  • 
S3ö^men  ertiebt  fid^  eine  ®ru^3^3e  öon  cttoa  taufenb  Seifen;  auf  ber  £i 
beim  ©ingange  in  bie^  fogenannte  getfenmeer  giebt  ber  jerHüftete  ß: 
ftein  bie  Stätte  an,  öon  n)o  auö  fieben  Selben  ober  fieben  auf  ^ 
SBaIbt|orn  geblafene  Söne  breimat  tniebertönen,  juerft  jiemttd^  ftart,  kr. 
\ä)to'dä)n,  enbüd^  faft  erfterbenb,  aber  nod^  öottfommen  beutlid^. 

§.  278.    S)ie  auf  ber  3urürftt)erfung  be§  ©d^aHeg  berul^eiite 

SSorrid^tungen. 

9luf  bie  Surüdtüerfung  be^  Sd^atte^  grünbet  fid^  bie  ©inric^tung  J:^ 
Sd^allro^rö,  S^)rad^ro^r§,  |)örrot|r§  unb  ber  S^jrad^getüölbe. 

a«  @in  ®$aÖro]^Y  ober  (^ommunirationirolr  ift  eine  überaü  gic: 
tt^eite  Slö^re,  an  beiben  ©üben  offen  unb  mit  trid^terförmigen  äBunbftücfu 

m-  318. 


öerfe^en.  Wan  arbeitet  fie  au§  S9tedE)  ober  ®utta<)erd§a  unb  giebt  it)r  ^^ 
Stärfe  eineö  gingerg.  Sn  ba§  eine  ßnbe  tnirb  l^ineingefprod^en,  unb  ■■• 
ber  5Rä^e  beg  anberen  befinbet  fid^  ba§  Di|r  be§  |)örenben.  5)ie  2d)r- 
mellen  n^erben  burd^  bie  SDSänbe  ber  atöl^re  jufammengetialten  unb  bur^' 
njieberl^olte  3u^üdtoerfung  tjon  benfetben  gel^inbert,  fid^  an^vAxtitC; 
bal^cr  tüerben  bie  ju  bem  einen  ®nbe  bineingefprod^enen  SBorte  mit  ^•■ 
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unöcrminbcrtcr  ©tärfc  bi§  ju  bctn  anbeten  ®nbe  beg  ©d^aüro^rS  getragen. 
Sei  Stniegung  einer  1000  3Ji.  langen  SGSafferleitung  ju  ^ori^,  gu  ber 
man  gu^eiferne  Slö^ren  öertüanbte,  fanb  man,  bafe  jur  Slad^tjeit  felbft 
ganj  leife  ^ineingef^jrod^ene  SDSorte  an  bem  anberen  ®nbe  ber  Stö^re  nod^ 
gel^ört  unb  öerftanben  njurbcn.  3Ran  n^enbet  ba§  ©c^aürotir  befonber^ 
auf  ©d^iffen  unb  in  meitlöufigen  gabrifgebäuben  an.  9luf  ben  ©d^iffen 
fü^rt  e^  aug  ber  ©aiüte  be§  ©a^jitain^  l^tnauf  jum  SJiaftforbe  unb  bient, 
um  t)on  ber  bort  fid^  auftialtenben  ©d^itbtoad^e  ©rfunbigungen  einzugießen 
ober  il^r  S3efel^Ie  ju  geben.  3n  großen  gabrifgebäuben  öerbinbet  man, 
um  ®önge  ju  fparen,  bie  oft  njcit  entlegenen  Si^^c^  ber  Strbeiter  mit 
bem  ®ef(|äft§toiEat  be§  Dirigenten.  Um  bie  föunftftüdfe  be§  tt)aßrfagenben 
Surfen  l^eröorjubringen,  benufeen  bie  2:afd^enf<)ieter  bie  ©diaüröfre,  bie 
fie  t)om  SKunbe  einer  3igur  burd^  baS  Snnere  berfelben,  burd^  bie  güfee 
eineg  @tul^Ie§  unb  unter  bem  gufeboben  verborgen  in  ein  Slebenjimmer 
leiten,  tüofetbft  3emanb  bie  vorgelegten  gragen  l^ört  unb  barauf  antwortet; 
aud^  fann  bie  gigur  ganj  feilten,  unb  bie  Deffnung  ber  ©d^aürößre  hinter 
ber  2^a^)ete  ber  SBanb  ober  unter  einer  öielfad^  burd^botirtcn,  bünnen  Stelle 
be§  gupobenS  öerftedft  fein  unb  fo  ba§  ÄunftftüdE  be§  unfid^tbaren 
9KäbdE)en§  l^eröorbringen,  ba§  beutljd^  rebet,  ol^ne  gefeßen  gu  njerben. 

Serftt^.  Sluf  ein  genfterbrett  lege  man  übcreinanber  brei  ober  t)ier 
Stättd^en  ^a^)ier  unb  barauf  eine  2:afd^enut|r  unb  unterfud^e,  bi§  ju 
loeld^er  (Entfernung  in  gleicher  ipöl^e  mit  ber  Ut|r  ißr  XidEen  nod^  ju 
l^ören  ift.  S)arauf  tüidtte  man  au§  einem  glatten  Sogen  5|5a^3ier  eine 
große  S)üte  ober  fegeiförmige  9lö!^re,  beren  engere^  @nbe  äufammengefnifft 
loirb,  tüößrenb  baS  njeitere  ®nbe  offen  bleibt.  S)ie  Ußr  n)irb  fo  njei't 
l^ineingefcßoben,  \>a^  fie  nal^e  bem  engeren  ®nbe  liegt,  unb  bie  SRöl^re 
fammt  ber  Ußr  auf  ba§  genfterbrett  gelegt.  S)a§  offene  ®nbe  ber  3lö^re 
ift  nad§  bem  Sitnern  be§  3inimer§  genjanbt.  3n  njagered^ter  Sinie  mit 
t^r  njirb  bie  Ußr  je^t  öiel  tüeiter  gel^ört.  S)ie  @d^atttt)etlen  n^erben  öon 
ben  SDSönben  ber  ätöl^re  fo  gurüdEgetoorfen,  baß  fie  außerl^alb  berfetben 
alle  in  einer  unb  berfetben  Slid^tung  n)eiter  gelten. 

S)aS  ©:|3rad&rol^rift  eine  fegetförmige  Slöl^re,  beren  engeres  @nbe  bie 
t)om  SWunbe  fommenben  ©d^alltt)ellert  aufjunelmen  ßat  unb  mit  einem 
SfKunbftüdE  öcrfeßen  ift.  ©etoöl^nlid^  giebt  man  bem  ®pxaä)xo^x  eine 
aänge  öon  2  äw.,  am  engeren  @nbe  eine  SBeite  öon  ö,  am  n^eiteren  öon 
16  bis  26  ®m.  S)urd^meffer  unb  gig.  319. 

fertigt  eS  auS  gefirnißter  ^ap:|3e 
ober  S3ted^.  ©S  ßat  ben  Stotd, 
bie  @cßalltt)ellen  auf  il^rem  langen 
SSege  burd^  bie  freie  Suft  sufammenjul^atten,  bamit  l^ineingef^jrod^ene  SBorte 
auf  größere  Entfernungen  ^in  öerftanben  tüerben.  SBegen  feiner  fegel^ 
förmigen  ®eftatt  erhalten  bie  gegen  bie  inneren  SDSänbe  beS  Slol^rS  trcffenben 
©d^aHnjellen,  nad^bem  fie  mehrmals  jurüdgenjorfen  finb,  faft  aüe  eine  unb 
biefelbe  Stiftung;  fie  treten  faft  gteid^laufenb  in  bie  freie  ßuft  unb  fefeen, 
glei^  bem  SSaffer  eineS  in  baS  9Reer  münbenben  gluffeS,  ißren  gemein^ 
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tüeitl^in  fort.     S)aS  ^\>xaä)xoi)x  finbet  auf  ben  ©d^iffen  \m 

,  njenn  mit  ber  SSemannung  eincS  anbcrn  in  äiemli^  %xm 

befinblid^en  ©d^iffe^  ju  rebcn  ift,  unb  trägt  eine  ftarfe  SKönner 

e^mbar  bi^  4  ßitometcr  n^eit.    S)a§  <Bpxa^xo^x  ift  1670  to: 

in  ©nglanb  erfunben  tt)orben. 

g  ^onol^t^  ein  umgefe^rteS  Heiner  ®pxad)xo^x,  befielt  au: 
[Jrmigen  S^rid^ter,  in  n^eld^en  l^ineingefprod^cn  toirb,  unb  eine: 
igten  biegfamen  ©d^aHrol^r,  beffen  @nbe  ber  ©(i^tperl^örenbc  ir.: 
S)er  ©c^att  tnirb  baburd^  öerftärft,  ba§  ber  Sric^ter  eir 
nge  t)on  ©d^aHtüeHen  aufnintntt,  biefe  in  bem  engeren  Sc^ai 
tiengebrängt  unb  öerbid^tet  tüerben  urtb  baburd^  einen  ftärferer 
;f  ba§  D^r  tjeröorbringen. 

^«  3Kän  bebiene  fid^  ber  öor^er  angenjonbten  fegelförmige: 
unb  öffne  beibe  @nben  berfelben.  3lnn  ^atte  man  bQ§  Tlir 
it  einer  auf  SDSatte  ober  anberen  loderen  ©toffeti  liegender 
als  bie  SRöl^re  taug  ift,  unb  aä)tt  auf  bie  ©tärfe  be§  lito; 
Ibftanb,  otine  ®ebraud^  ber  SRöl^re.  ©obann  bringe  man  b:^ 
ber  SRötire  unmittelbar  über  bie  Ut|r,  unb  "i^a^  engere  6n> 
;§  an§  Dl^r.  ®er  ®i)a\l  toirb  jefet  ftärfer  erfd^einen. 
ra$gettiS(6e  (©d^attgenjölbe). 

§•     9Kan  ne^me  ein  tängtid^   runbeS  SBafd^bedEen  unb  \i 

fer.    Sn  ben  meiften  gäflen  bilbet  ber  ®runbri§  eines  foWr 

gigur   einer  ©Ili^jfe.     3n  jeber  ©fli^jfe  finben   fid^  31^ 

merfnjürbige    fünfte,    loeld^e  t 

^'^'  Srenn^junfte    berfelben    leifti 

Sö^t  man  an  einem  ©tabe  ^aftenK 

SBaffertropfeninben  einenSrenn 

puntt  fallen  unb  l^ier  SBeßen  er 

regen,  fo  fd^reiten  biefe  nad^  (A^ 

©eiten   fort,   bis   fie   bie  eflipiin 

förmige  SBanb  beS  SSedEenS  trcfien; 

tjon  biefer  n^erben  fie  jurüdfgetBorfr 

unb  bereinigen  fid^  ju  einem  ^q¥ 

ber  fid^  in  bem  anbern  S3renn^3unft  erl^ebt.    Seid^t  toiie.' 

jer  2lufmer!fam!eit  bie  93renn^3unfte  finben,  inbem  man  S^ropjcn 

ä)  an  anbere  $ßun!te  fatten  täfet,  bis  ber  SJerfud^  getingt.  3)'^' 

en  a3renn<3un!t  einer  (iUxp\t  erregten  SSSellen  n)erbeii 

I  bem  anbern  Srennpunft  jurüdEgenjorfen. 

l^er  ein  ©etoötbe   elli^jfenförmig  gebaut,   fo  laffen  ö 

Brenn^3un!te  finben,  unb  bie  in  bem  einen  a3renn|)un!t  erregten 

bereinigen  fid^  nad^  ber  Sii^üdEmerfung  in  bem  anberen  im^ 

;  l^örbar,  n)ä^renb  man  an  ben  baän)ifd^en  tiegenben  Stellen 

immt.      S^  "^^T^    berü^mteften   ©prad^gett)ölben   gel^ören  '^^^ 

c  5J5eterS!ird^e   ju  9tom,   ber  ^autSlird^e   ju  ßonbor 

rd^e   p  ®Iocefter;   innerhalb   ber  ^t)petn  finb  ®aüm 

efen  finben  fidE)  bie  beiben   über  30  9R.  t)on   einanber  ent- 
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§.  279.    2)er  unrcgclmägig  jufamirtcngcfette  ©d^all  ober  \)a^  (5Jeräu}c§.  427 

f ernten  SSrennpunfte;  bag  tcifefte  glüftern  ober  ba§  Sidfen  einer  Safd^eus 
u^r  in  bent  einen  93tenn<)unft  tüirb  in  bcm  anbern  benttid^  öernomnten. 
3n  ber  Satl^ebrale  jn  ©irgenti  auf  ©icilien  üerftanb  man  -^intcr  bem 
9lltar,  n)a§  in  bem  bem  tüefttid^en  portale  naiven 'SScid^tftul^I  gefprod^en 
toarb;  ein  ^ord^er,  ber  biefe  S^atfad^e  erf^jäl^t  l^atte,  l^örte  aber  mel^r, 
al§  i^m  lieb  tüar;  bie  (Baä)t  tarn  l^erauS,  unb  ber  S3eid^tftul^t  njarb 
öerlegt.  3n  bem  ©onfertjatorium  ber  fünfte  ju  5ßari^  befinbet 
fidf)  ein  eEi<)tifd^  gett)ölbter  ©aal,  in  beffen  einer  (Bat  bie  in  ber  anberen 
mit  tiefer  ©timme  gefprod^enen  SBSorte  p  öerftetien  finb,  tüä^renb  man 
fie  in  ber  SRitte  be§  @aal§  nur  unbeutlid^  l^ört.  3m  9tttcrtl^um  tnar 
ba§  berül^mtefte  @t)rad^gett)ötbe  ba^  D^x  bcg  S)ion^fiu^  in  ben  Stein- 
brüd^en  bei  @^ra!u^,  ba§  jefet  öerfoHen  ift;  in  baffelbe  foKen  ®cfangene 
Qebrad^t  tüorben  fein,  bereu  ®ef^3räd^e  man  in  einem  äiemüd^  entfernten 
<3immer  be^ord^en  tonnte. 


^et  jttfammengefe^te  ®^aU. 

§.  279.    2)er  imregetmöBig  ä^fammengefe^te  ^ä)aU  ober  ^a^ 

©eräufd^. 

®in  einfad^er  ©d^aß  tüirb  burd^  eine  einjige  ©d^njingung  erregt 
unb  burd^  eine  einjige  fortfd^reitenbe  SBefienreil^e  U^  jum  Dt|r  fortgeleitet, 
häufig  folgen  aber  meiirere  ©dralle  fo  fd^nell  auf  einanber,  ba§ 
ba§  D^x  bie  einjetnen  nid^t  unterf^eiben  unb  l^erau^l^ören  fann,  fonbern 
cjöe  sufammen  aU  ein  ®anje§  auffaßt. 

Scrftt^  a.  ©in  ©anbförnc^en,  ba§  auf  $ßapier  fällt,  erregt  einen 
jinfadien  ©d^aH;  tä^t  man  aber  fd^neH  nac^  einanber  eine  größere  SOlenge 
Sauber  l^inabfaüen,  fo  erregt  fie  ein  ®eräufd^.  ®a§  jnjeite  faHenbe 
3anb!örnd^en  ben)irft  einen  ätneiten,  ba§  britie  einen  btitten  einfad^en 
Bä)ati'y  aber  biefe  (Bä)aVit  folgen  fid^  fo  fd^nett,  ba§  fie  in  einen  ju- 
ammengefe^ten  ©d^atl  jufammenfliefeen.  SBeil  bie  einzelnen  S^örner 
linanber  nid^t  gleid^  finb  unb  öerfd^iebene  ©teilen  be^  5J5at)iet;^  treffen, 
inb  bie  ©d^tt^ingungen,  bereu  jebe  einen  einfad^en  <Bä)aU  erregt,  einanber 
tid^t  gleic^.  ?luc^  öerftiefet  bei  ber  ol^ne  Drbnung,  regettoS  iiinab- 
aßenben  ©anbmenge  !eine§n)eg§  immer  biefelbe  S^it  jnjifd^en  ber  ©nt- 
tel^ung  ber  auf  einanber  folgenben  einfachen  ©dralle;  fonbern  bie  Steigen- 
olge  berfetben  ift  unregelmäßig  l^infid^ttid^  ber  93efd^affent|eit  unb 
Bauer  ber  einjetnen  ©d^njingungen.  ©inen  fold^en,  unregelmäßig 
fUfammengefefeten  ©^alt  nennen  tt)ir  ein  ©^räufd^. 

SSerftt^  b.  Segen  tnir  eine  SBalje  (einen  SIeiftift)  ober  eine  Suget 
mf  einen  Xifd^,  fo  l^ören  tnir  in  bem  SlugenblidE,  ba  ber  S^ör^jer  mit 
inem  Sl^eit  ber  Sifc^^jlatte  in  Serül^rung  tritt,  einen  einfad^en  ©c^att. 
Stoßen  n)ir  aber  bie  Suget  an,  fo  baß  fie  fdinefl  hinter  einanber  immer 
mbere  Sl^eite  ber  Sifd^ptatte  erfd^üttert  unb  eine  unregelmäßige  Steü^en^ 
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428  2)cr  Sc^aü. 

folge  einfädlet  ©dralle  erregt,  fo  öernimmt  \>a^  £)f)x  ein  ©eräui^,  bi 
tüir  mit  bem  Spornen  bc^  StoItenS  bejeic^nen. 

®in  S3etül^ren  mit  einer  5RabeIfpi^e  bringt  einen  einfa(!^en  2& 
ein  Semegen  ber  ©pi^e  anf  einem  anberen  ®egenftanbe  ein  ©erani 
]^ert)or,  ba§  n)ir  ftra^en  nennen;  eine  \\)\^t  geber,  n)eld^e  üerjc^iek 
artige  Xl^eile  be^  ^a^3ier§  fd^ncß  nai)  einonber  erfd^üttert,  Iri^elt.  l 
Knarren  ber  Släber  ober  einer  ©d^ad^tel,  beren  S)edfet  bnrd^  Untbtet 
geöffnet  tnirb;  ba^  Stirren  l^inabfaHenber  genfterfd^eiben,  tt)obei  h 
biefer,  balb  jener  S^eil  berfelben  eine  ©rfd^ütternng  erteibet;  ba§  ©c^ril: 
be§  ^ßorjeHanS,  über  beffen  nngleid^e  Sl^eite  eine  9Kefferf<)i|e  ba^ingk: 
fotüie  ba§  Staffeln  eine^  über  bie  Unebenl^eiten  be^  Soben^  ife 
ba^infal^renben  SSagenS;  bag  ßifc^^n  ber  fid^  ^Jlö^Iid^  au^bc^ncn: 
S)amt)fblafen,  bie  beim  ©intand^en  eineg  t|ei§en  ®ifen§  in  SBajfer  a 
fte^en  unb  gegen  bie  SGSaffert^eild^en  ftogen;  ba§  SSraufen  be§  ^ 
fefte  ^öxptx  ftofeenben  SD3inbe§,  beffen  ®efd^tt)inbigleit  balb  abnimmt,  b:! 
annimmt;  ba§  Slanfd^en  ber  nad^  nngleid^en  S^Wcnjeiten  be« 
aStätter;  \)a^  Stiefeln  be§  ^aä)t^  unb  ba^  5J5Iätfd^ern  ber  Cut-. 
ba§  Slotten  be§  S)onner§  ober  eineS  entfernten  9lottcnfeuer§:  ba^i 
finb  Seif^jiete  eine§  ©eräufd^eö  ober  eine§  an^attenben,  unregelm:^ 
pfammengefefeten  ©c^aüe^. 

§.  280.    3)er  regelmäßig  äufammengefe^te  ©d^att  ober  berv 

SBerftt^.    2tu§  bünner,  glatter  ^a^pe  n)irb  eine  frei^runbe  2; 
gefd^nitten,  bie  15  bi§  30  Km.  im  Surd^meffer  ijaben  tann.    ^enUni' 


ber  8d^eibe  t^eile  man  in  tttt)a  24  gleidie  Steile  unb  jeben  biefcr  !• 
mieber  in  2  ungleid^e  (Btixdt.  Unb  gn)ar  werbe  ftet§  bag  erfte,  flci^i' | 
Bind  au^gefdEinitten,  unb  ba^  größere  bleibe  ftel^en.  @o  entfte^t  ein  - 
Sa^nte^  giab,  beffen  ßäl^ne  breiter  finb,  al^  bie  Deffnungen  jroifdien  ib"'^ 
S)ie  3ä^ne  finb  g(eic6  n)eit  Don  einanber  entfernt  unb  in  ber  Sirf'^-1 
ber  ipalbmeffer  gteid)  lang,  tjon  etioa^  mel^r,  aU  einem  Kentimeter  2ar- 
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§.  281.    2)ie  5:oit:^ö]^c  unb  bic  XonkiUx.  429 

(So  öorgcrid^tet,  tptrb  bie  burd^brod^ene  ©d^eibe  über  ben  unteren  X^etl 
einer  ©tricfnabet  geftcrft  unb  mittetö  cine^  öon  unten  unb  etne^  tjon  oben 
l^er  über  bie  Siabet  bogegen  gefd^obenen  S^orfe^  befeftigt.  S)ie  SRabel  iüirb 
lot^red^t  auf  ben  Sifd^  gefteüt,  öieHeid^t  nod^,  toit  in  §.  323,  tjor  SBcn^egung 
naä)  ber  ©eite  gefid^ert  unb  burd^  bie  §anb,  bie  oben  anfaßt,  ober  burd^ 
eine  ©d^nur  ol^ne  @nbe  in  eine  bre^enbe  SSetoegung  gefefet.  gerner  neunte 
man  eine  Heine  91  ö^re,  beren  untere  Deffnung  Heiner  ift,  ate  bie  Deffnungen 
ber  ©c^eibe;  man  !ann  fie  au§  äufammengeroKtcm  Rapier  l^erftetten.  ®ie 
ganje  SSorrid^tung  ift  eine  ©irette  in  il^rer  einfad^ften  ®eftait. 

SBd^rcnb  man  nun  bie  ©d^eibe  in  gleid^mäfeige,  bre^enbe  SSenjegung 
fe|t,  ^alt  man  bie  SRöl^re  lotl^red^t,  nal^e  über  bem  Umfang  ber  ©d^eibe, 
unb  blöft  mit  bem  SKunbe  burd^  bie  SRö^re.  @o  oft  eine  Deffnung 
barunter  fid^  befinbet,  n)irb  bie  ßuft  unter  il^r  burd^  ben  l^injufommenben 
Suftftrom  öerbid^tet.  S)arauf  tritt  ein  Sdf)n  ber  ©^eibe  unter  bie 
Stöl^re,  ber  Suftftrom  n^irb  unterbrod^en  unb  bie  öerbid^tete  Suft  unter 
t)em  3^^^  \>ti)nt  fid^  au§  unb  öerbünnt  fid^.  ©o  öiel  Deffnungen  ber 
©d^eibe  ba^er  unter  ber  Slö^re  tt)eggel^en,  eben  fo  oft  tritt  eine  SSers: 
t)id^tung  unb  SSerbünnung,  ein  Eingang  unb  Hergang  ber  Suft  ein.  ^in- 
unb  Hergang  jufammen  njerben  in  ber  Seigre  öom  ©d^aü  eine  ^o^\>tU 
fd^njingung  (ober  aud^  eine  ©c^tt)ingung)  genannt,  xo'd^xtnh  am  $ßenbel 
biefelbe  SBen^egung  nad^  §.  63  ate  jmei  ©d^ujingungen  njürbe  gered^net 
toerben.  S)re^t  man  bie  ©d^eibe  fd^nett  genug,  fo  Demimmt  man  einen 
%i)n,  ber  bei  einer  beftimmten  Umbre^ung^gefd^njinbigfeit  eine  beftimmte 
^öl^e  ]^at.  S)er  SSerfud^  jeigt,  bafe  ber  Son  ein  äufammettgefefeter 
Sä^aü  ift,  ben  nid^t  eine  einzelne  ©d^wingung,  fonbern  eine  ^Inja^I  fd|nett 
auf  einanber  fotgenber  ©d^njingungen  l^eröorbringt.  S)iefe  ©d^mingungen 
gef d^el^en  an  berfelben  ©teüe;  fie  bauern  gleidi  lange,  meit  bie  Deffnungen 
ber  Sirene  gleid^  finb,  unb  erfotgen  in  regelmäßigen  Si^if^^i^^^i^itt^^r 
tt)eil  aud^  bie  3^if<^cnröuTtte  stoifd^en  ben  Deffnungen  gleid^e  ©reite  ^aben. 

@in  Son  ift  ein  regelmäßig  jufammengefefeter  ©c^all  unb 
cntfte^t  burd^  eine  regelmäßige,  fd^nette  SBieberl^oIung  eine^  ©d^atte^, 
iDetd^e  ba§  D^r  aU  ein  ©anje^  auffaßt. 

§.  281.  S)ie  SConl^öl^e  unb  bie  Xonletter. 

ÜBetfu^  a«  ®ret|t  man  bie  für  ben  öorl^ergel^enben  SSerfudi  gefertigte 
©irene  fd^netter,  fo  baß  in  berfelben  Seit  eine  größere  änjal^I  Don 
©d^toingungen  erfolgt,  fo  vernimmt  man  einen  l^öl^eren  Son.  Sei 
nod|  fd^neHerem  Umbre^en  toirb  ber  Son  nod^  ^öl^er.  Siefelbe  Slnja^l 
t)on  @(|n)ingungen  in  berfelben  B^it  giebt  immer  tt^ieber  benfelben  Son 
unb  l^eißt  feine  ©d^toingung^jal^l. 

®cfe^:  ©in  Son  ift  befto  t|ö{|er,  je  größer  feine  ©d^njin= 
gunggja^t  ift. 

2)amit  man  bie  ©d^toingung^jal^len  ber  Derfd^iebenen  Söne  auf^ 
finben  fönne,  befeftigt  man  bie  burd^brod^ene  ©d^eibe  ber  ©irene  an  ba§ 
Heinere  SRab  einer  ©d^nur  ofine  (^nit  (§.  49),  toätjrenb  man  ba§  größere 
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Stab  mittele  einer  Würbet  umbrel^t.  9ln  ber  gemeinfamen  9ije  be^  fleinera 
©d^nurrabeS  unb  ber  Sirene  fi^t  ferner  ein  ©etriebe  (§.  50)  mit  tüenigeri 
3öW^^  ^^'^  Ö^^if^  i^  ^^^  Qtofeeg  ©ternrab,  beffen  91  je  über  einet  eirJ 
get^eitten  ^reisjd^eibe  einen  Seiger  trägt  ©ternrab  unb  S^W^  ^eiüegü 
\xä)  tüeit  langfanter^  man  fann  bie  Stnja^t  i^rer  Umbrel^ungen  lei(^t  0.: 
unb  barauö  je  nadi  ber  Slnjatil  ber  S'd^nt  bie  3ö]^I  ber  Umbre^utif;. 
bered^nen,  tüetd^e  bie  ©irene  n^äl^renb  einer  genjiffen  Seit  gemo^t  k 
©0  t)iel  Deffnungen  aber  bie  ©irene  ^at,  fo  öiet  S)oppeIfd§tt)ingec 
mad)i  bie  ßuft  bei  jeber  Untbre^ng  ber  ©d^eibe. 

Setftt^  b.  3Ran  überjietit  eine  Ota^jd^eibe  auf  einer  ©eite  n: 
Slufe,  inbem  man  fie  über  einer  Sid^t-  ober  ßam^jenffamme  ^in  unb  t 
ben)egt,  unb  legt  fie  auf  ben  S^ifd^.  S)arauf  befeftigt  man  unten  an  t 
eine  Sinit  einer  Stimmgabel  mit  SSad^g  ein  ©d^reibfebcrd^en,  ' 
in  ber  näd^ften  fjigur,  ba§  au§  einem  3  bi§  4  Km.  langen,  gebogene: 
unb  unten  jugefpi^ten  ©treifd^en  ©d^reib:|3a<)ier  beftel^t.  ®ie  ©timmgaJt 
tüirb  burd^  9tnfd^tagen  jum  Xönen  gebradEjt,  bie  ©d^reibfeber  leife  in* 
bie  beruhte  ®Ia§fd^eibe  aufgefegt,  unb  nun  bie  ©timmgabet  in  ber  Bnp 
rid£)tung  ber  ©d^eibe  bett)egt.  S)ie  ©d^reibfeber  jeid^net  bann  ini>:c 
9iu§  jebe  ©d^tüingung  ber  ©timmgabel  auf.  S3ei  einiger  Uek 
gelingt  ber  SSerfud^  mit  einer  getoöl^nüd^en  ©timmgabel. 

hierauf  berutien  bie  ^l^onautogratilen  ober  9iiit0itap^tn,  b.  \' 
aSorrid^tungen  jur  fd^riftüc^en  Sarfteüung  ber  ©ditoingungen  tönei' 
^öxptx,  bie  juerft  1830  öon  SB.  SBeber  angegeben  finb.  @iner  berc 
fad^ften  aSibrogra:|)]^en  l^at  folgenbe  ©inridf)tung.    9ln  ein,  ^paffenbe^  Sei: 

Sifl.  322. 


ift  eine  ©timmgabel  auf  mit  i^rem  ©tiel  fo  befeftigt,  bag  il^re  3*^ 
toagered^t  f^tt)eben;  bie  ©timmgabel  n)irb  au§  ungel^ärtetem  @tat)I  w 
einem  ©d^toffer  gearbeitet;  ber  ©tiel  n)irb  mit  einem  ©d^raubengeipin^l 
öerfe^en.  Sft  il^r  Son  nid^t  rein,  fo  mad^t  man  i^n  l^öiier,  inbem  tncn 
t)on  ben  ©üben  ber  3in!en  a  unb  u  titoa^  abfeilt;  man  mad^t  ben  20ii 
tiefer,  inbem  man  aug  ber  Krümmung  ju  beiben  ©eiten  be§  Stui^ 
etnja^  n)egfeilt.  kleinere  ©timmgabetn  tt)erben  burd^  ©treid^en  mit  einem 
aSioIoncettbogen  pm  Sönen  gebrad^t,  größere  burd^  2lnfd^Iagen  mitttl^ 
eines   mit  Sud^  betoidetten  ©tabeS.     ©iner  größeren  ®abet  giebt  mai^ 
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gtüccfmä^ig  26  Km.  Sänge,  12  SWm.  Srcite  unb  67  3Rm.  S)ide.  Unten  an 
bie  eine  3in!e  u  ber  ®abel  n^irb  mit  SSad^g  ba§  ©d^reibfebercä^en  au§ 
©d^reibpdpier  befeftigt.  S)te  @<)i^c  ber  ©d^reibfeber  brüdt  auf  eine  oben 
mit  SRufe  überjogene  ®ta§t)tatteik;  biefetbe  täfet  fid^  fammt  bem  Srett, 
ba§  fie  trägt,  berfd^ieben.  S58irb  bie  Stimmgabel  angef dalagen,  fo  brüdft 
bie  ©d^reibfeber  auf  ba§  ®nbe  i  ber  ®Iag^3lattc;  tüöl^renb  Stimmgabel 
unb  ©d^reibfeber  fd^tt)ingen,  fd^iebt  man  mit  ber  $anb  bie  ®Ia^:|3latte 
unb  \>a^  aSrett;  ba§  fie  trögt,  in  ber  9tid^tung  bon  d  nad^  c  gleid^mäfeig 
fort.  Sie  ©d^reibfeber  rabirt  babei  in  ben  9lu§  eine  SBeöenünie  unb 
fd^reibt  auf  biefe  SSeife  jebe  ©d^toingung  ber  ®abel  auf.  Um  bie 
©d^toingungSjatil  ber  ®abel  für  eine  ©efunbe  ju  finben,  l^ängt  man 
über  bem  ®Iafe  ein  nid^t  ju  leid^teö  ^enbet  auf,  bag  l^albe  ©efunben 
angiebt  (§.  65  unb  ff.)  unb  mittetö  eine§  fenfred^ten  ^a:|3ierftreifd^en§  in 
ben  Slu§  fd^reibt;  baS  $ßenbel  fd^njingt  quer  über  bie  ®Ia§ptatte,  in  ber 
giid^tung  bon  a  nad^  u,  unb  äei(|net  am  9lnfang,  in  ber  3Kitte  unb  am 
Snbe  ber  ©efunbe  je  einen  Ouerftrid^  burd^  bie  SBeÜenlinie.  S)ie  beiben 
öu^erften  Ouerftric^e  begrenjen  bie  ©d^tt)ingungen  ber  ®abet  in  einer 
©efunbe;  biefelben  finb  leicht  ju  iixf)Un. 

gotgenbeö  finb  bie  n^id^tigften  ©rgebniffe  biefer  Serfud^e: 

a.  ®er  tieffte  Son,  toelc^er  in  ber  SRufif  jur  9tntt)enbung  fommt, 
ba§  Subcontra-C,  ba§  jtoei  Dctaben  tiefer  liegt,  aU  ba§  grofee,  tieffte  C 
be§  ^ßianinoS,  mad^t  in  einer  ©efunbe  16  ®o<)^eIfd^n)ingungen.  Unb 
fetten  n)erben  ^ö^ere  %önc  gebrandet,  aU  bag  fünfmal  geftrid^ene  c,  bem 
4096  3)ot)petf4n)ingungen  jufommen.  S^üifi^en  beiben  Xönen  liegen 
bie  adt)t  Dctaben,  tt)eld^e  bie  ganje  SKufif  umfaßt. 

b.  Sie  Octade  irgenb  eine§  Xone^  n)irb  burd^  bie  iopptUt 
Slnja^t  bon  ©d^mingungen  l^eröorgebrad^t.  S^ber  2ion  ^t  feinen 
9tamen,  ber  mit  bem  atten  Seiten  für  ben  Xon  übereinftimmt.  SSebor 
nämtid^  bie  jefeige  5Rotenfd^rift  erfunben  toarb,  fd^rieb  man  bie  Sftoten 
ol^ne  ßinien  nur  mit  lateinifd^en  SSud^ftaben,  mit  großen,  f leinen  unb 
fotd^en,  über  ober  unter  tocld^e  man  ©trid^e  machte.  S)aS  tieffte,  Sub- 
contra-C ber  Drgel  l^at  jur  l^ö^eren  Dctabe  'oa^  Contra-C  mit  32  'S)oppth 
fd^toingungen.  S)arauf  folgt  bag  grofee  C  mit  64,  ba§  fteine  c  mit  128, 
ba§  eingeftrid^ene  c"  mit  266,  ba§  jnjcigeftrid^ene  c  mit  512,  bis  jum 

fünfgeftrid^enen  c"  mit  4096  S)o^3:|3eIfd^tt)ingungen  für  bie  ©efunbe. 

C  c  ^  c"  "c  "c 
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c.  ®ie  ätüifd^en  einem  Son  unb  feiner  Dctaöe  tiegenben  %m 
bilben  eine  Xonteiter.  SBäl^renb  C  eine  S)o^)^)eIfc^tt)ingung  totlen^et 
mai^t  ber  näc^ft  l^öl^ere  Xon,  bie  ©elunbe  D  %,  bie  Serj  E  %,  ma 
folgenbe  BwfammenfteHnng  jeigt. 

Grundton.     Sekunde.    Terz.    Quarte.    Quinte.    Sexte.    Septime.    Octave. 

C  DEFGAH  c 

'        1  78         %       %        %       %    '    %     ,    2. 

^ierau^  lä^t  fid§  leidet  bie  ^a^  ber  ©d^tpingungen  für  jeben  Son  beredin. 
D  mac^t  %  aKal  fo  öiel,  alg  C;  ba  aber  \iCi^  grofee  C  burd^  64  Soppi 
fd^tüingungen  für  bie  @e!unbe  entftei|t,  fo  ntad^t  D  ^s  X  64  =  72  Soppt: 
fd^tDingungen.  ®ie  Octaöe  t)on  D  aber  mu|  2  x  72  =  144  Soppt. 
fd^toingungen  öoHenben.  gotgenbe^  finb  bie  ©d^tüingung^ja^len  für  ti; 
fletneDctaöe  ober  bie  Sonleiter,  bie  mit  bem  Keinen  c  al§  i^rem  tiefitt: 
Son  beginnt. 


c 
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m 

1     i 

1 

' 

' 

2)iefe  ©d^tningnnggjatilen  geben  bie  öottfommen  reinen  %önt  in  ber  %t: 
axt,  tpeld^e  öon  c  afö  ®runbton  au^gel^t.    S)a  aber  ju  forbern  ift,  bofe  r 
and^  in  anbern  Sonarten  f^jtelen  fönne,  fo  muffen  bie  Söne  inner^alt  er 
Dctaöe  fämmtlid^  Slbtüeid^ungen  öon  il^ren  urfprüngüd^en  ©d^ttjingnng^goklr. 
erleiben,  bie  fo  gering  finb,  ba§  fie  bem  Dl^r  nid^t  auffatten.     @o  m\ 
tük  g  bie  Duinte  für  c  ift,  anc^  a  bie  Cuinte  für  ben  ©runbton  d  icir 
unb  %  ©d^toingungen   machen,   toä^renb  d  eine  (Sd^toingung  t)oIIcn)u 
d   l^at  bie  ©d^toingungSjal^t   144,   a  müfete  bal^er   aU  Duinte  m 
%  X  144  =  216  ©d^mingungen  mad^en,  n)ät|renb  e§  aU  ©ejte  m 
nur  bie  @d^n)ingung^äai|r  213V3  l^at.    Siefer  Unterfd^ieb  ift  beim  ©timmr 
öorfid^tig  auf  bie   einjelnen  Xöne  ju   öertl^eilen,   njogegen    äße  Ectouf: 
tjöüig  rein  erl^alten  toerben  muffen. 

§.  282.    Sönenbe  ©atten. 

83er ftt$  a.    Qnx  SSeanttoortung  ber  grage,  toie  eine  tönenbe  Sai: 

fd^toingt,  fann  man  fii^  eine§  3aben§  bedienen,  ber  auf  biefelbe  Sei'. 

cjig.  823.  fd^n)ingt.  SKan  nimmt  einen  2%  9K.  (angei: 

,,--- nr -^.^         3n)irnfaben,   binbet  fein  eine§  ßnbe  an 

..--^^ j l«i    eine  S^ürfünfe  unb  toidelt  fein  onbem 

* -,.^  „.  '"'     ®nbe,  um  e§  bequem  in  ber  ^anb  ^altcr. 

--         _T|. --'  ^^j^  f^}annen  ju  fönnen,  um  ein  jufommiu 

getegte^  ©tüdt  ^a^jier.  S)a§  @nbe  brüdt  man  na^e  ber  §anb  auf  bie  Sebnt 
eines  unter gefteüten  ©tu^teS  nieber.  Steigt  man  mit  ber  anberen  San? 
bie  3Kitte  be§  gabenS  abn)ärt§  unb  läfet  i^n  bann  loS,  fo  feiert  er  01:^ 
feiner  gefrümmten  Sage  5Rr.  II,  inbem  er  fidi  sufammen^ie^t,  mit  june^incn 
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t)er  ®efc^tüinbig!ett  in  feine  urfprüngüi^e  Slul^elage  Str.  I  jurücf.  3n  ber- 
fclben  fommt  er  aber  nac^  bem  a5e|arrung§gefe^e  §.36  nid^t  jur  8tut)e, 
fonbern  get|t  mit  abne^ntenber  ©ef^toinbigfeit  barüber  faft  eben  fo  tüeit, 
bi§  in  bie  Sage  5Rr.  III  ^inauS.  Sßon  l^ier  fetjrt  er  miebcr  jurud,  gelangt 
aber  tocgen  be§  SBiberftanbe«  ber  Suft  nid^t  ganj  bi§  in  bie  smeite  Sage, 
gnbem  ber  gefpannte  gaben  öon  \>a  au§  tuieber  in  bie  Ställe  feiner  brittcn, 
oberen  Sage  jd^nellt,  beginnt  er  feine  jtoeite  ©o^j^elfd^tüingung  unb  bringt 
ben  imeiten  einfachen  ©c^aH  l^erDor.  äSie  bie  ©d^tüingungen  be§  ^enbetö, 
iiaben  anä)  bie  S)o^3^3eIfd^n)ingungen  ber  ©aiten  unter  einanber  gleid^e 
3eitbauer  unb  Derurfad^en  bal^er  eine  regelmäßige  SBieber^oIung  beffelben 
Bd^atic^,  todä^t  ju  einem  %on  iufammenfliegt.  @o  fd^toingt  eine  Saite  ate 
ein  ®anäe§  l^iuv  unb  ^er,  inbem  fie  regelmäßig  quer  über  i^re  SRul^elage 
l^iniüeggel^t;  il^re  ©d^toingungen  finb  Sranöüerfatfc^toingungen  ober 
Duerfd^tüingungen. 

5Räc^ft  ber  Sefd^affenl^eit  ber  ©d^tüingungen  einer  ©aite  ift  ju  unter- 
fud^en,  tDOt)on  bie  |)ö^e  beg  2on^  abl^ängt,  ben  eine  Saite  giebt. 

ißetftt^  b.  5Reben  bem  einen  ®nbe  be§  im  Dortiergel^enben  SSerfud^ 
gebraud^ten  gaben^  befeftige  man  einen  Sinbfaben;  i^re  anberen  ßnbcn 
binbe  man  an  ein  ©täbd^en,  ba§  man  in  ber  SKitte  anfaßt,  um  beibe 
gäben  gteid^  ftarf  ^u  ft)anneu.  S)er  bünnere  gaben  tüirb  einen  l^ö^eren 
%ün  geben.  S)er  Son  eine§  gcf^jannten  gaben§  ober  einer  Saite  ift  befto 
l^ö^er,  je  bünner  fie  finb.-  S)arum  giebt  man  ben  Saiteninftrumenten 
für  bie  tieferen  S^öne  bidfere'unb  für  bie  tiefften  beft^onnene  Saiten! 

Serfu^  c.  SKan  l^alte  ben  gaben  mit  ber  §anb  toenig  gef^)annt, 
er  tüirb  einen  tiefen  %on  geben.  3i^^t  man  il^n  ftraffer  an,  fo  n^irb  ber  Son 
l^öl^er;  burc^  bie  ftärfere  S^jannung  toirb  bie  ©lafticität  öerme^rt,  unb  ba= 
burd^  bie  Slnja^l  ber  Sd^tt)ingungen  unb  ber  Son  er^öl^t.  S)er  ion  einer 
Saite  ift  befto  ^öl^er,  je  ftärfer  fie  gef^jannt  ift.  S3eim  Stimmen  eine§ 
SnftrumentS  n^erben  bie  Saiten  mit  |)ülfe  ber  SBirbel  ftärfer  gef^jannt, 
tDenrt  il^r  Son  §u  tief  ift. 

Serftt^  d.  SEßirb  ber  ganje  gaben  burd^  Sfteißen  5um  Sönen  ge^ 
brad^t,  fo  giebt  er  bei  berfetben  Spannung  aud^  ftet^  benfelben  Xon. 
5Run  ftette  man  aber  ben  Stu^I  mitten  unter  ben  gaben,  brüdte  biefen  be.i 
unDeränberter  Spannung  auf  bie  Stu^ttel^ne  nieber  unb  laffe  ba§  StüdE 
be§  gabenS  ^toif^en  feinem  SSefeftigungöpunfte  unb  bem  Stülpt  fd^tt)ingen. 
®er  Son  n)irb  toeit  l^öl^er  fein.  @§  tönt  nur  ein  StüdE  be§  gefpannten 
gaben§  ober  ein  fürjerer  gaben,  unb  e§  ift  leidet  ju  finben,  baß  ber  Xon 
befto  l^öl^er  mirb,  je  fürjer  bie  Saite  ift. 

®efei^:  S)er  3:on  einer  Saite  ift  befto  t|öt)er,  je  bünner, 
je  ftärfer  gefpannt  unb  je  fürjer  fie  ift. 

Serfu^  e.  Sl^eitt  man  eine  Saite  burd^  leife  93erü;^rung  mit  einem 
ginger  in  jnjei  ungleid^e  Sl^eite,  fo  baß  ber  eine  ab  %,  unb  ber  anbere 
bc  %  ber  ganjen  Saite  lang  ift,  unb  ftreid^t  man,  nad^bent  man  fel^r 
fd^male  ^apierftüdEc^en,  fogenannte  3leiterd^en,  über  bie  Saite  gelängt  l^at, 
in  ber  5!Ritte  be§  fleineren  S^eitö  ab,  fo  jeigt  bie  Setoegung  ber  5ßapier* 

Dr.  erüger'g  ©djule  ber  «ß^^nt.    10.  9lufl.  28 
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ftücfcfien  junäc^ft,  bofe  audi  ber  grünere  S^eil  ber  ©aite  jc^mingt,  fenu 
ba  ^apierftüdfc^en  on  einer  8teße  rutjtg  öer^arren,  ba§  btc  SRitte  ^ 
längeren  @tü(ie§  d  in  SRn^e  bleibt.  ®§  ttieilt  fid^  alfo  bie  fc^mingen 
©aite  in  brei  gteid^e  %f)t\U,  öon  benen  jeber  für  fid^  fd^mingt.  . 
5tt)ei  benad^barte  jd^roingen  in  entgegen  gefegter  8tii)tnng  nnb  finb  bui 

einen  Slnl^epunft,  ben  man  ein 
fl  c    ®d^n)ingnng§!notennennt,t 

einanber  getrennt.  3)er  Son,  ^ 
'  man  l^ört,  ift  bie  Cctaöe  i 
Ouinte;  bie  Dninte  ^ai  al§  Saitentänge  %  beö  ®runbton§,  bie  CctaüeJ 
Oninte  entfielt  bnrd^  Vs  ^on  ber  ©aitenlänge  beg  ®runbton§.  S)er  bur 
bie  ©c^mingungen  einer  fid£)  tl^eitenben  Saite  l^eröorgebrodi 
2on  entjprid^t  ber  Sänge  eine§  iijrer  gleichen  S^l^ette.  Siegte 
berütirte  Sd^mingnngäfnoten  V4  ber  ©aitenlänge  t)on  bem  einen  Snbe  ^ 
Saite  entfernt,  fo  ^ört  man  bie  boppelte  Dctaöe,  bei  5  gteid^en  J^ik 
bie  bop:|3eIte  Dctaüe  ber  großen  Serj.  ®iefe  bnrd^  leife  Serül^rung  h 
8d^tt)ingnng§fnoten  l^erüorgebrac^ten  2öne  einer  getl^cüten  ©aite  ^eiB^' 
gtageolettöne. 

S)iefelben  ^ot)en  2öne  l^ört  ein  geübte^'  D^x  neben  bem  |)au|)nri 
einer  längeren  Saite,  tooran^  fid^  ergiebt,  ba^  eine  Saite  gteid^jeitig  i 
mol^l  al^  ®an§e^,  aB  and^  in  einzelnen  Steilen  fd^ttjingen  fann. 

83erfu$  f.  Se^r  fd^ön  lägt  fic^  biefe  Sc^mingungön^eife  mit: 
einer  Stimmgabel  nnb  eine§  gdbenS  fid^tbar  mad^en.  5ln 
Srettd^en  w  ift  toagered^t  ein  ßineal  mn  öon  32  Km.  ßänge  befef: 
läng§  be§  SineaB  läfet  fid^  ein  lotl^red^ter  2räger  uv  üerfd^ieben,  toc 

oben     jum    lieh' 
^'^'  Rängen  eine^gahii 

eingerid^tet  ift.  ^ 
bie  äRitte  be^  W 
c^en^  ift  ber  5tij 
einer     geiDö^nli" 
Stimmgabel 
ftigt;    oben  011 
eine  3infe  ift 
eine  @nbe  eine» 
biinnen  gaben» 
bnnben;  \>a^  (^^ 
(gnbe  be§  gabenö  toirb  über  ben  t)erfd)iebbaren  Sräger  uv  gelegt  1 
bnrdt)  ein  fel^r  fleine^  ©emi^t  e  fc^mad^  geft)annt.    S)ie  ©timmgobel « 
bnr^  ainfd^lagen  mittele  eine§  mit  SBotte  beUJÜelten  Stäbd^eng  junt  21 
gebrad^t,  nnb  burd^  SSerfd^ieben  be§  Sräger^  uv  bie  Sänge  be§  gobenS 
gefunben,   bei  ber  er  ate  ungettieilteg  ©anje^  fd^mingt  ober  eine  j 
SSSeüe  bilbet.    entfernt  man  ben  Scljieber  hoppeit  fo  njeit  Don  ber  m 
3infe  .ber  ®abel,  fo  bafe  bc  boppelt  fo  lang,  afö  de  ift,  fo  \6^mf 
gaben  in  jmei  Steilen;  bei  breifad^er  Entfernung  entfte^en  brei,  bei  f 
fac^er  öier  ^albe  SBeHen. 
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®ttte  Slniuenbung  öon  ben  Sc^ioingungen  ber  ©aitcn  in  einjelnen 
Steilen  ift  bie  2leoUt|arfe  ober  äStnb^arfc;  fie  beftel^t  au§  einem 
9lefottanjboben,  ber  auf  einen  1  3)1.  langen,  20  Sm.  breiten  unb  12  Km. 
flogen  ^oljra^men  geleimt  ift,  unb  au^  6  bi^  8  gteid^geftimmten  S)arm= 
faiten  (a^Saiten  ber  SSioüne),  bie  auf  bem  Stefonanjboben  über  jn^ei  Stege 
gefpannt  finb  unb  ba§  grofee  F  angeben,  ©e^t  man  bag  ^nftrument 
bem  ßuftjug  au^,  inbem  man  e§  bc§  Stbenb^  in  ein  etn^aS  geöffnete^ 
genfter  fteüt,  fo  tl^ilen  fid^  bie  ©aiten  unter  @intt)irfung  ber  fid^  betpegenben 
Suft  in  öerfc^iebene  Slnjal^Ien  gleid^er  Xl^eite  unb  geben  jufammentönenb 
fc^öne  Stccorbe.  Sine  ä^nüc^c  ©rfc^einung  jeigen  bei  miniigem  SBetter 
bie  Iclegrapl^enbrä^te;  bie  Xelegrap^enftangen  mirfen  babei  mie 
JRcfonansböben  (§.  283). 

§.  283.    S)ie  9)Htt{)eiIun9  ber  Xonfd^tDxngungen. 

Serfttil  a.  SWan  l^alte  eine  Xafd^enul^r  perft  in  ber  §anb  unb 
lege  fie  barauf  auf  ben  Xifd^.  3^r  liefen  mirb  je^t,  mo  fie  mit  bem 
§ol5  in  SBerü^rung  ift,  in  bcrfelben  ©ntfernung  biet  ftörfer  gcl^ört. 

Serftti^  b.  @inen  ctma  60  ®m.  langen  gaben,  beffen  Snben  feft 
um  5J5apier  gemicfelt  finb,  ^atte  man  frei  jmifd^en  beiben  §änben  gef})annt 
unb  öerfefee  il^n  babei  burd^  Slnreifeen  gig  326. 

mit  bem  ginger  in  tönenbe  ©d^min? 
gungen.  ®er  2on  mirb  nur  fd^mad^ 
fein.  S)agegen  l^atte  man  \>a^  eine' 
©übe  beS  gaben§  um  eine  S'ante  ber  lifd^ptatte  unb  brüdEe  ba§  anbere 
@nbe  hinter  ein  auf  bem  Xifd^  liegcnbe^  ©täbd^en  nieber.  3)er  Son 
mirb  jc^t  meit  ftärfer  fein. 

Serfu^  c.  2luf  einer  SSioIine  ftimme  man  jmei  benad^barte  ©aiten 
fo,  ba§  fie  benfelben  Jon  geben,  unb  ftreid^e  bie  eine  berfelben  an.  S)ie 
anbere  Saite  mirb  mittönen,  unb  man  mirb  i^re  2onfd^mingungen  leidet 
beobad^ten  fönnen,  menn  man  einen  fc^malen,  oben  ^uf ammengebogenen 
^a^)ierftreifen  über  bie  ^meite  @aite  fe^t.  SDSie  ^ier  bie  ©d^mingungen 
fid^  ber  gleic^geftimmten  ©aite  mit tt) eilen  unb  fie  bemegen,  fo  t^eilen  fie 
fid^  anä)  benjenigen  |)oIif afern  mit,  meiere  benfelben  2on  geben  fönnen, 
unb  merben,  ba  biefe  ja^Ireid^  finb,  beträd^tlid^  berftärft.  SEßä^renb  eine 
©aite  aHein  nur  einen  fd^mad^en  S^on  ^at,  giebt  bie  größere  |)oIipIattc 
mit  il^ren  bieten  mittönenben  gafern  einen  meit  ftärferen  2on.  S)a§ 
SWitfd^mingen  eine§  umfangreicheren  ^örperg,  baS  ben  Son  ber  urfprüng? 
lid^en  ©d^mingungen  berftärft,  l^eigt  bie  Sftcfonans. 

Darauf  berul^t  bie  9Inbringung  be§  9lefonan§boben^  bei  jebem 
Saiteninftrumente;  berfelbe  mu^  au^  troctnem,  elaftifc^em  unb  gleid^faferigem 
§oIje  gearbeitet  fein;  bie  fürjeren  ^ol^f afern  befinben  fic^  meiftenS  aud^ 
unter  ben  fürjeren  ©aiten,  bie  längeren  unter  längeren  unb  bideren  ©aiten. 

83erftt$  d.  Um  bie  ©c^mingungen  ber  gafern  eines  SiefonansbobenS 
bemerfbar  §u  mad^cn,  nel^me  man  brei  Sorften  (au§  einem  ^aarbefen) 
unb  binbe  fie  burd^  einen  umgemicfelten  gaben  fo  an  ein  fleineS  S'orf= 
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ftüdd^eti,  ba§  btc  SSorften  auf  einer  ©eite  gteid^  toeit,  ettoa  2,5  Em.,  öor- 
ftel^eit  unb  bie  gü§e  bilbeti,  auf  benen  e^  fte^t,  tt)ic  ein  S^ifd^c^en  ntit  brei 
gü^en.  ®iefe  SSorrid^tung  fteHe  man  auf  ben  Slefonänäboben  cine^  glügetö. 
©d^tägt  man  öerfd^iebene  Saften  an,  fo  tt)irb  man  balb  biejenigen  auSfinbig 
mad^en,  beten  Saiten  aud^  bie  ©teöe  be^  SRefonansbobenS  in  ©d^toingungcn 
fefeen,  auf  ber  bie  Sorften  ru^en.  ©ammt  bem  ^orfftüd(^en  werben  biejc 
bann  anfangen,  fid^  p  belegen. 

Serfu^  e.  Slud^  ßuftfäuten  tönen  mit  feften  ^ör^jern,  n)enn  bieje 
in  @d^tt)ingungen  gebrad^t  finb,  unb  umgefel^rt  tl^eilen  fid^  feften  Sbxptn 
bie  ©d^n)ingungen  einer  ßuftfäute  mit.  S)ie  ©d^toingungen  einer  ©timm- 
gäbet  tnerben  burd^  bie  Stefonanj  be§  ipolje^  öerftärft,  n^enn  man  ben 
©tiel  berfelben  auf  ben  Sifd^  ftemmt.  3Slaä)t  man  fid^  aber  eine  5  Km. 
toeite  unb  15,8  ®m.  lange  Slöl^re  au^  ^CLpp^,  bie  an  bem  einen  ®nbe 
Derfd^Ioffen  ift,  unb  ^äü  man.  bie  eine  Si^le  ber  angefd^Iagencn  Stimm- 
gabel an  ba§  offene  3lö^renenbe,  fo  tt^irb  man  bie  Suftfäute  in  ber 
9iöt|re  mittönen  l^ören.  9loä)  lauter  tritt  bie§  SRittönen  ein,  n^enn  mon 
ben  ©iiel  ber  ©timmgabel  mitten  auf  bie  SRöl^re  ftemmt. 

Serfui^  f.  2lu§  jujei  Kigarrenüftd^en  ju  l^unbert  ©tüdf  fertige  moii 
fid^  jnjei  nur  an  einer  fd^malen  ©eite  offene  haften  t)on  16,8  (£m.  Sänge 
unb  6,8  ®m.  aSreite.  Seibe  Sftefonanjlaften  muffen  genau  gteid^  lang  jein. 
9lun  fteüe  man  ben  einen  auf  ben  Xifd^,  l^alte  ben  anberen  frei  in  ber 
^anb,  in  ber  Slrt,  ba^  bie  offenen  @nben  ber  S'aften  einanber  jugete^rt 
finb,  unb  ftemme  ben  ©tiet  ber  angefd^tagenen  Oiaiti  auf  ben  haften,  ben 
man  in  ber  |)anb  ^It.  ®ie  Suftfäule  in  biefem  haften  fdEjtoingt  mit  ber 
©timmgabel,  unb  bie  ßuft  in  bem  anbern  Saften  beginnt,  toa^  mm 
au§  ber  SJerftärfung  be§  Zou^  l^ört,  mit  ber  erften  Suftfäule  mitzutönen, 
n)enn  man  beibe  haften  nal^e  genug  gebrad^t  ^ai.  —  Dft  l^aben  bie 
SBaffereimerd^en  an  ben  genftern  eine  fold^e  ®rö^e,  bafe  fid^  ber  SSerfud] 
o^ne  SBeitere^  mit  i^nen  anftetten  läfet. 

9tber  man  lann  nod^  mei)r  erlangen.  SDian  laffe  an  bie  ©riffe  m\ 
l\otx  ©timmgabeln  ©eminbc  fdineiben  unb  befeftige  jebe  oben  auf  einen 

_c/ber  Saften,  inbem 
man  über  bem  Srett 
ein  Sud^ftüd^en 
unb  eine  ©(^rauben- 
mutter  anbringt  unb 
ebenfo  barunter  unb 
fö  ba§  aSrett  mc|t 
p  feft  einflemmt 
SKan  !ann  au^  ouf 
iebenSRefonan^faften 
ein  in  ber  3Rittc 
burd^bol^rteg,  3,5  ©m.  breitet,  ebenfo  langet  unb  1,8  gm.  l^ol^e^  Slö^^en 
leimen,  bie  S3ol^rung  mit  l^eifeem  ©iegellad  füllen  unb,  nac^bem  berfelbc  feft 
gemorben  ift,  ben  ftarf  ern)ärmten  ©tiel  ber  ©timmgabel  einfefeen.  Seibe 
Nabeln  muffen  genau  benfelben  Xon  (§.  281  b)  angeben.    SBirb  bie  eine 
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angcfd^tagcn  ober  6cffcr  mit  einem  aSioünöogen  angcftric^en,  fo  tönt  bic 
Suftfäule  nnter  i^r  mit;  biefe  regt  bei  l^inreid^enber  SRä^c  bie  Suft  in  bem 
anbern  S'aften  jum  Sönen  an,  unb  mit  biejer  Hingt  enbüc^  bie  jmeite 
Stimmgabel  mit.  SSenn  man  bie  Sinttn  ber  erften  ®abet  mit  ben 
gingern  feft^tt,  tönt  beutlic^  bie  ätt)eite  über  il^rem  atefonanjboben  meiter. 
3ur  yioti)  genügt  e§,  ba  man  bie  haften  auf  bitfe  Sagen  ^apitv  fteDen 
!ann,  ba§  man,  ftatt  jie  ju  befeftigen,  bie  Stiele  ber  ®abeln  feft  gegen  ben 
oberen  SSoben  ber  Saften  brürft. 

§.  284.    3)ie  ©aiteninftrumente. 

J)ie  ©aiteninftrumente  jerfaßen  in  brei  ®ru))))en,  je  nad^bem  ber 
Son  burd^  ©treid^en  mit  bem  Sogen,  burd^  ateifeen  mit  ben  gingern 
ober  burd^  Saftenanfd^tag  l^erborgebrad^t  loirb.    @§  bilben  bie 

etfie  ®tnppt  (Streid^inftrumente):  SSioIine,  93ratfd^e,  SSio^ 
lonceDo,  Kontradioion; 

jttieite  ®xuppt:  ^arfe,  ©uitarre,  ö^ra; 
britte  ®xnppt:  Kladier,  ^ianino  unb  gtügel. 

@d^on  bie  Slrt,  mie  ber  Jon  auS  ben  Saiten  gettjonnen  tt)irb,  änbert 
bie  Stangfarbe,  ba§  tiei^t,  bie  eigenttjümlid^e  gärbung,  burd^  meldEie 
gleich  l^ol^e  3:öne  fid^  unter fd^eiben;  aud^  t|at  ber  Stoff,  aug  bem  bie 
Saiten  befielen,  üor  attem  aber  bie  93efd|affen^ett  be§  Stefonanjboben^ 
(Sinflu^  auf  bie  Sefd^affen^eit  be§  Stange^. 

3!)ie  ©runbtage  ber  Ord^eftermufi!  mad^enbie  Streid^inftrumente 
aug,  tüetd^e  in  i^rem  93au  einanber  fe^r  ä^nlid^  finb.  Dber?  unb  Unter:; 
bedfc  umfd^Iie^en  einen  Saften,  beffen  Seitenmänbe  bie  3ötge  genannt 
n^erben.  2)ie  au§  altem  Xannenl^otg  gearbeitete  Dberbedfe  ift  ber  Stefo- 
nanjboben  unb  t^eilt  aud^  ber  Unterbedfe  burd^  ein  jmifd^en  beibe  ge? 
ftemmteS  Stöbd^en,  bie  Stimme,  il^re  Sd^lüingungen  mit.  SSeibe  ®edfen 
finb  in  ber  SKitte  auögefd^meift,  fotoo^t  um  bem  Sogen  l^inreid^enben 
St)ietraum  ^n  taffen,  aU  aud&  um  ^oljf afern  don  derfd^iebener  ßänge 
für  bie  derfc^iebenen  %öm  ju  getüinnen.  3)iefe  Slbfid^t  beftimmt  aud^  bie 
©eftalt  ber  Sd^aDIöd^er,  meiere  nöt^ig  finb,  bamit  nid^t  bie  ßlafticität 
ber  eingefd^Ioffenen  Suft  bie  SdEimingungen  ber  3)edEen  ^emme.  J)er  mit 
Solop^onium  geftrid^ene  Sogen  jiel^t  beim  S|)iet  bie  Saite  nad^  ber 
JRid^tung  beS  Sogenftric^e§ ;  fie  fotgt  i^m,  aber  nur  bi§  ju  einer  getüiffen 
O^^renje;  atebalb  fd^neßt  fie  dermöge  i^rer  Slafticität  jurüdE,  toirb  don 
%euem  herübergezogen  unb  fd^neßt  n)ieber  ^urüdf.  Sa  jiebeö  Streid^in? 
ftrument  nur  4  Saiten  l^at,  muffen  bie  übrigen  Söne  burd^  ©reifen  mit 
ben  gingern  beftimmt  n)erben;  tüo  ber  ginger  eine  Saite  auf  \)a^  ©riff^; 
brett  nieberbrüdft,  \>a  ijat  bie  jebe^  SWal  tönenbe  Saite  il^r  ^nit.  Stimmt 
man  eine  SSioIine  unb  brüdft  eine  Saite  genau  in  i^rer  SRitte  nieber,  fo 
bafe  eine  ^alb  fo  lange  Saite  fd^tt)ingt,  fo  ^ört  man  bie  Dctade.  ytaä) 
§.  281  mad^t  bie  Dctade  bop^jelt  fo  diet  Sc^tningungen;  folglid^  ^at  bie 
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^ätfte  einer  Saite  genau  bie  bo|)peIte  ©c^tDtnöung^äa^l  SBirb  bie  Saite 
burd^  ©reifen  mit  bem  ginger  bergeftatt  öerfürjt,  \)a^  jmei  ©rittet  ber^ 
fetben  fc^n^ingen,  fo  giebt  fie  bie  Quinte  ju  bem  ©runbton,  ben  bie  ganje 
Saite  angiebt;  ein  S)rittel  ber  Saitenlänge  l^at  ,eine  breimal  fo  Qtofee, 
amei  drittel  eine  %  SDlat  fo  grofee  Sd^mingunggja^t.  SBie  ba^er  in  ber 
folgenben  Ueberfic^t  bie  obere  ßa^lenrei^  nad^  §.  281  bie  Sd^wingunge^ 
§a^ten  angieÖt,  fo  enthält  bie  barunter  fte^enbe  bie  fd^toingenben  ©aiten^ 
langen,  n)elc^e  bie  umgef ehrten  Srüc^e  ber  Sc^tüingungS^atilen  finb. 

Sc^toingung^äa^Ien     .     . 
Saitenlängen     .... 
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§.  285.    S)ie  ^Jtäc^eninftrumente. 

SBäfjrenb  e§  an  ben  Saiteninftrumenten  f(f|tt)ingenbe  Sinien  finb,  tt)elc^e 
ben  Xon  erregen,  bienen  bei  einer  gmeiten  9lrt  don  Sontnerfgeugen  §ur  ©er- 
tjorbringung  be§  3:on^  gläd^en,  bie  burd^  Slnfc^Iag  in  Sd^tüingungen 
öerfe^t  Serben.  ^9K§  il^Ifir^cnittfltumente  finb  ju  nennen:  Srommel  un^ 
$aufc;  Seden  unb  ®Iocfen. 

3)ie  3Rembrane,  ba§  gef^jannte  X^ierfeD,  mit  bem  bie  erften  bieie: 
Snftrumente  bejogen  finb,  t^eitt  fid^  beim  Sd^mingen  in  mehrere  S^^cf^ 
unb  belegt  fid^  in  XranSöerfatfd^mingungen.  SBon  §mei  pfammengc^ören^v 
Raufen  giebt  bie  Heinere,  tt)ie  eine  fürjere  Saite,  ben  l^öl^eren  Xoh,  unt. 
jtoar  c,  njenn  bie  größere  G  l^ören  lä^t;  ba^  Stimmen  gefc^iel^t  burd) 
geringere^  ober  ftärfere»  9lnfpannen.  S)ie  Xrommet  jeigt  eine  mel^rfacfee 
9lnn)enbung  öon  bem  äRittönen  elaftifd^er  Körper;  fie  befielet  auS  jmei 
$ergamentf(äd)cn,  bie  über  einen  offenen  SWeffingc^Iinber  gefpannt  finb; 
mirb  bie  obere,  ba§  Sd^Iagfetl,  ju  Sd^tningungen  genöttfigt,  fo  erMingt 
jugteid^  bie  untere  SWembrane,  ba§  Sd^aßfeü,  unb  eine  ftarfe  <3aite,  \>k 
quer  über  baffelbe  gefpannt  ift.  Soß  bie  Srommel  gebämpft  tüerben,  io 
ujirb  burd^  SemidEeln  ber  Saite  mit  einem  Xuc^  ba§  SDlitfd^toingen  ber 
Saite  unb  be^  Srf)attfeß§  getjinbert. 

2te^nlid^  fd^toingen  platten  unb  ®todfen. 

Ißerfud^  a.  SWan  derf^affe  fidEi  eine  platte  don  gemö^nlid^m  genfter^ 
gta§,  10  ®m.  lang  unb  ebenfo  breit,  unb  nel^me  i^r  an  einer  Seite  mit 
einer  geile  bie  fd^arfen  Spanten.  S)ie  platte  lüirb  magered^t  gcl^alten, 
inbem  man  fie  in  ber  SWitte  jtoifd^en  3)aumen  unb  StxQt'^in^tx  ber  linfen 
ipanb  anfaßt  ober  in  eine  S^Iemme  einfc^raubt;  fie  mirb  mit  trodnem 
Sanb  beftreut  unb  juerft  an  einer  gtatten  Steße  na^e  ber  einen  @cfe  mit 
einem  SSioIi^bogen  geftrid^en.  3)er  Sogen  muß  ftarf  mit  Solop^onium 
beftrid^en  fein,  unb  bie  platte  einen  reinen  Xon  geben.  ®cr  Sanb  tt)irb 
don  ben  fd()tt)ingenben  Steßen  meggettjorfen  unb  fammett  fid^  an  ben  ru^en= 
ben  Steßen;  e^  entfte^t  bie  gigur  eines  aufredeten  ^reujeS.  S)ie 
statte  fd^tningt  ba^er  nid^t  aU  ein  ©anjeS,  fonbern  t^eilt  fic^  in  mehrere 
fd^tdingenbe  3:t)eile.    Streid^t  man  bie  SRitte  einer  i^rer  Seiten  an,  fo 
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giebt  bie  5ß(atte  einen  anbern  S^on,  unb  ber  @anb  fammelt  fid^  gu  bcr 
gignr  eine§  Hegenben  SreujcS.  anbete  Siguren  entfielen,  menn  bie 
platte  in  einem  ^unft  leife  berührt  unb  in  einem  anbern  geftrid^en 
tt)irb.  Sie  l^eifeen  nac^  i^rem  ©ntbecfer  g^tabnifd^e  fi'Iangfiguren. 
e^Iabni  tüurbe  1756  p  äSittenberg  geboren;  er  ftubirte  bie  Sted^te,  bann 
aWufi!  unb  Sflaturmiffenjc^aften;  nad^  bem  Sobe  feinet  SSater^  mibmete  er 


Sig-  328. 


fid^  ganj  ber  9lfufti!  (ber.  Set)re  öom  ©d^att).  SKit  5tt)ei  t)on  if|m  er= 
funbenen  mufifalifd^en  3nftrumenten  burd^reifte  er  eine  SRei^e  öon  3ö^ren 
I}inburd^  ®eutfd^tanb,  Stauen  unb  gtanfreid^  unb  txtoaxh  fic^,  inbem  er 
in  ben  ©tobten  SSorfteüungen  gab,  ein  nic^t  unbebeutenbe^  SSermögen.  J)ie 
üon  i^m  entbedEten  Slangfiguren  befd^rieb  er  im  3.  1787.  ©r  ftarb  ju 
Sre^tau  1827. 

Setfu^  b.  2lud^  ®toden  id^tt)ingen  nie  aU  ein  ®an5e§,  fonbern  in 
^bt^eitungen.  SKan  nimmt  ein  gett)ö^nlid^e§,  glodfen-  gig.  3^9. 
förmige^  SSeinglo^,  füllt  e§  über  bie  ^ätfte  mit  SBaffer  unb 
ftreid^t  ben  Slanb  mit  einem  ftarf  besorgten  SSioIinbogen. 
2)a§  ®IaS  mufe  bei  rid^tigem  ©treid^en  einen  öoDen,  reinen 
2:on  geben.  ®abei  beoba^tet  man  in  bem  SSaffcr  meiften^ 
öier  9lu]^eftellen  unb  jujifd^en  il^nen  niebüd^e  SSaffermeDen, 
bie  nod^  beuttid^er  hervortreten,  toenn  man  a5arlap|)famen 
(§.  186)  auf  bie  SBafferoberfläd^e  ftreut.  S)ie  Xtieitung  be§ 
SBafferS  in  Slbt^eitungen  don  SöeDen  ift  ein  3eugnife  t)on 
ber  S^eilung  be§  gtodEenförmigen  ®Iafc§  in  fdEitoingenbc 
Slbtl^eitungen. 
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§.  286.    S)te  S3(afeinftrumente. 

Setfu^  a.  ©ine  fletne  ^öljernc  pfeife,  tüte  fie  al§  Spieljeuj 
ber  S^inber  befannt  ift,  ^at  nal^e  bem  einen  @nbe  einen  größeren  Sin((^iiüt 
unb  aufeer  biefent  mehrere  Grifflöcher,  bie  junt  ©reifen  mit  bcti  gingem 
gg^  beftimmt  finb.   93ei  bem  erften  biei« 

r.       ]^'  a-  *     b      c  Grifflöcher  a  fäge  man  bie  ^Pfeife  quei 

""  burd^  unb  begatte  §u  ben  folgenbe: 

SSerfud^en  ba§  ©tüdf  Oa,  wetc^e^  hm. 
pfeifen  in  ben  9Runb  genommen  tüirl». 
S)a§  ®nbc  a  ))affe  man,  inbem  man  e§  mit  einem  bene^ten  ^at)ierftreirM 
umtüitfett,  in  eine  ®Ia§röt|re  (S^Iorcatciumrö^re).  Sldft  man  bei  0  niit 
ju  ftarf  mit  bem  äRunbc,  fo  tüirb  man  in  ben  meiften  gäßen  einen  öolloi 
^feifenton  erhalten. 

Serü^rt  man  bie  ©ta^röl^re  mit  ber  ^anb,  mä^renb  man  ben 
Ion  erregt,  fo  öer^ält  fie  fid^  nid^t,  njie  ein  fd^mingenber  S'örper;  lüe^er  j 
finb  an  ber  Pfeifenrohre  S^tüingungen  fühlbar,  mie  an  einer  tönenl'fn 
Saite  ober  Stöcke,  nod^  merben  bie  lonfd^iüingungen  burd^  Slnfajfentif 
^einmt,  toie  e§  bod^  gefd^e^en  müfete,  menn  bie  9tö^re  fetber  ftd^  km- 
gerner  nimmt  man  ju  Orgelpfeifen  einen  menig  etaftifd^en  Stf 
\>a^  3inn,  ba§  nid^t  fo  fd^neüer  ©d^toingungen  fä^ig  ift.  (Snblic^  ift  c: 
ber  Slang,  aber  nidE)t  bie  ipö^e  be§  XoneS  abl^ängig  üon  ^' 
©toff,  au^  bem  bie  pfeifen  gearbeitet  finb;  tönten  bie  SBänbe  ber^fe^'' 
fetbft,  fo  müßten  bidte  SBänbe,  gteid^  bicfen  ©aiten,  einen  tieferen  l" 
geben.    5)ie§  ift  aber  nid)t  ber  gatt,  tt)ie  ber  folgenbe  SSerfud^  jeigt. 

SSetfud^  b.  SRan  nel)me  einen  i)alben  Sogen,  glatte^  Rapier  un^ 
rotte  i^n  ju  einer  9löt)re,  um  bie  man  einen  gaben  binbet;  fie  i^ak  i)'.f 
Sänge  ber  juoor  gebraud^ten  ®la§rö^re,  unb  ba§  ^öt^erne  ^feifenitiKi 
merbe  anfd^tiefeenb  eingefd^oben.  Seim  Slnblafen  toirb  man  benfelben  ^oh 
er^Iten,  mie  mit  ber  ®ta§rö:^re. 

3n  ber  Pfeifenrohre  ift  aber  nid^t§  Slnbere^,  aU  atmoft)]^ärifc^e  Suit, 
unb  e§  fommt  beim  93tafen  aud^  nid^tS  2lnbere§  hinein.  3^^  i^^^^' 
Stafeinftrument  ift  eine  Suftfäute  ber  fd^mingenbe  Sörpei 
SSenn  man  in  eine  größere  tönenbe  pfeife  eine  über  einen  SRa^men  f 
\pannit  SKembrane  bringt  unb  an  brei  gäben  magered^t  fd^mebenb  tjäli. 
ol^ne  ba§  fie  bie  pfeife  fetbft  berührt,  fo  fommt  bie  3Rembrane  unb  barar 
geftreuter  @anb  burd^  bie  Suft  in  fd^toingenbe  Setoegung. 

iCetfud^  c.  Statt  be§  tiatben  93ogenS  nel^me  man  ein  Ouartblait, 
rotte  e§  ju  einer  Stö^re  unb  paffe  barein  ba§  StüdE  ber  fjöljernen  $feif(^ 
"Baburd^  entfte^t  eine  für^ere  pfeife,  unb  ber  Son  tt)irb  ^ö^er 
Somit  ^ängt  bie  §ö^e  i^reS  Ion§  üor  Slttem  öon  ber  Sänge  ber  $feiif 
ab,  wogegen  i^re  SBeite  nur  auf  ben  Stang,  bie  gärbung  be^  2:onv, 
®inftu6  ^at. 

SSerfu^  d.  ^iad^bem  man  bie  ®Ia§rö^re  tüieber  aufgefegt  ¥> 
btafe  man  juerft  fd^mac^,  bann  ftärfer  unb  nod^  ftärfer.     S)abur^  to'n^ 
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bie  Suftjäute  fd^neüer  betuegt  uttb  erlangt  eine  größere  ©d^iDittgung^äa^I. 
3Ran  tüirb  außer  bem  getDö^nUd^en  2on  nod^  jlüei  Söne  ^erborbringen, 
bie  befto  fjöl^er  finb,  je  ftärfcr  geblafcn  toirb.  S)ic  %ox(f)'6i^t  einer  5ßfeifc 
^öngt  bal^er  jmeiteng  t)on  ber  ©tärfe  be§  StnblafenS  ab;  bei  berfelben 
©törfe  be§  Slnblajenö  giebt  fie  mieber  benfetben  Xon. 

9Setfu(^  e.  SBä^renb  be§  93tafen§  bebecfe  man  bie  freie  Deffnung 
ber  pfeife  tl^eitoeife  mit  einem  gitiger.  SKan  hernimmt  einen  tieferen- 
%ox[,  atö  bie  offene  atö^re  bei  mö|igem  Slnbtafen  gab.  ®ag  t^eitoeife 
Schließen  eine§  Slafeinftrumente^ .  an  feinem  ©nbe,  um  tiefere  Söne  ju 
errieten,  ^ei§t  ba§  ®to^)fen  beffelben.  —  Unter  ben  Orgelpfeifen  finb 
folc^e,  bereu  oberem  ßnbe  ganj  derfd^Ioffen  ift;  fie  l^eifeen  gebedtte  pfeifen 
unb  geben  einen  um  eine  Dctaöe  tieferen  2^on,  aU  ebenfo  tauge 
offene  pfeifen. 

^uxä)  tt)elc^e§  3RitteI  mirb  eine  Suftfäute  in  ber  gewöhnlichen 
^Jfeife,  bie  faft  nur  nod^  aU  Signalpfeife  in  &ebxauä)  ift,  unb  in  ben 
Sippenpfeifen   ber  Drgel  (gig.  331)   in  Soufd^min-  -jig.  331. 

gungen  öerfefet?  Sei  ber  Signalpfeife  (Sig.  330)  mirb 
an  bem  einen  ©übe  0  mit  bem  äRunbe  ein  Suftftrom  * 

eingeblafen,  trifft  bei  bem  ©infd^nitt,  bem  SDlunbtod^, 
auf  einen  gefd^ärften  Äörper  L,  wetd^er  bie  obere  Sippe 
i)ti%t,  tt)ä^renb  ber  i^r  gegenüber  ftetienbe  9tanb  beö  SRunb- 
lod^eö  bie  untere  Sippe  genannt  mirb.  9ln  ber  oberen 
Sippe  njirb  ber  Suftftrom  gefpatten,  unb  nur  eine  fd^male 
(Strömung  betoegt  fid^  unterbrochen  unb  ftofemeife  na^e 
ber  oberen  SBanb.  J)affetbc  gefd^iefjt  in  ben  Orgelpfeifen; 
bie  Suft  tritt  bei  0  ein,  fpaltet  fid^  bei  ber  Oberlippe  L 
unb  burd^jie^t  bie  pfeife  na^e  ber  SSorbernjanb.  S)er 
ftoßmeife  ^ineingeblafene  fd^mate  Suftftrom  reibt  fid^ 
an  ber  Suftfäule  ber  pfeife,  mie  ber  SSogen  an  ber  Saite, 
jebod^  berSänge  nad^;  er  reifet  bie  Suftfäule  nac^  oben 
(gtg.  331  I)  unb  üerbid^tet  fie  unteri)alb  be§  oberen 
93oben§;  burd^  biefe  SSerbid^tung  gewinnt  bie  Suft  an 
Spannfraft,  breitet  fid^,  l^inabfteigenb,  mieber  au^  unb 
öerbünnt  fid^;  fie  mirb  mieber  burd^  ba^  Stnblafen 
öerbid^tet  unb  fc^mingt  fo  ber  Sänge  nad^  auf  unb  nieber. 
^ie  Suftfc^mingungen  finb  Sängenfd^mingungen  ober 
Songitubinalfd&mingungen.  SBätirenb  in  einer  ge- 
bedften  pfeife  bie  Suftfäule  at§  ein  (Sanjeg  fidt)  bemegt, 
t^eilt  fie  fid^  in  offenen  ^Pfeifen  in  jmei  2^l^eile,  einen 
oberen  unb  einen  unteren,  jmifc^en  benen  eine  Slu^eftefle  liegt. 

6in  fd^maler  Suftftrom  mirb  burd^  bie  fc^arfe  Oberlippe  an  bem 
aRunblod^  be^  3nftrument^  ^erüorgebrad^t;  fd^nell  auf  einanber  fotgenbe 
SSerbic^tungen  unb  SSerbünnungen  ber  Suft  fönnen,  mie  an  ber  Sirene 
(§.  280),  ebenfalls  einen  2on  ^eröorrufen  unb  taffen  fid^  burd^  bie 
menfd^üct)en  Sippen  mithülfe  eineS  SKunbftüd^  ober  burc^  eine  elaftis 
f  d^e  3unge  erregen.    5)anad^  giebt  e^  brei  ©ruppen  oon  Slajeinftrumenten. 
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6tfle  ®xnppt,  Slafeinftrumente  mit  einem  SKu    .  (oc^:  gtöte, 
@ignatt)feife  unb  bie  Si^t)en))feifen  ber  Drgel. 

gmctte  ®tnppt,  Slafeinftrumente  mit  einem  S'ejfelmunbftücf: 
aSalb^orn,  Xvompett,  ^ofanne, 

2)titte  ®tnppt,  Slafeinftrumente  mit  einer  etaftifc^en  S^^Q^' 
ßlarinette,  Dboe,   gagott  unb  bie  ßungenpfeifen  ber  Drgel 

®rfte  ®rup))e.  ®ie  glöte  ^at.  feine  Si))pen,  fonbern  ein  SDfiunr^ 
tod^  mit  fd^arfen  SRänbern,  an  benen  fic^  bie  au§>  bem  SRunbe  be§  Stäfer. 
fommenbe  Suft  ft)attet;  fie  giebt  ben  tiefften  Son,  toenn  atte  ©rifflöd^er 
üerid^Ioften  finb,  ben  ^öd^ften,  menn  bie  bem  aRunblodie  näd^fte  Deffnun^ 
offen  ift;  jebe^mal  rei^t  bie  fc^wingenbe  Suftfäule  biö  §um  erften  offenen 
®rifftod^e.  Um  \>a^  3nftrument  tiefer  §u  ftimmen,  tüirb  ein  längere^ 
SKittelftüd  eingefefet. 

Sie  3nftrumente  ber  gn)eiten  &xnp^e  ^ben  ein  nad^  au§en  feffel^ 
förmig  fid^  ertoeiternbe^  äRunbftüd;  gegen  baffetbe  tegen  fid()  bie  Sippen 
be§  9Kufifer§,  erlangen  eine  größere  ©lafticität  unb  gerati)en  in  Sd^min; 
gungen,   bei   benen  öerbid^tete  unb  üerbünnte  Suftmengen  in  ba^  Sn- 
ftrument  eintreten.     S)urd^  bie  (Erweiterung  an  bem  anberen  @nbe,  bie 
fogenannte  SdEjaUftürje,  njirb  ber  Solang  ein  ftärferer.  S)ie  SSinbungen 
i)aben  ben  Sto^d,  bie  tönenbe  Suftföule  länger  ju  mad)en,  ol^ne  bem  3n 
ftrument  eine  unbequeme  ®rö^e  §u  geben.     3)ie  t)erfd^iebenen  Söne  toetikT 
auf  jtüei  9lrten  l^eröorgerufen,  burd^  bie  öerfd^iebene  ©tdrfe  be§  3lnbIaM 
unb  burc^  ba§  ©topfen,  burd^  ©inbringen  ber  ipanb  in  bie  ©c^aüftür.e, 
ba§  t)orne^mIid^  beim.  SBalbl^orn  in  9lntt)enbung  fommt;   in  ber  ^ßofaune 
lä^t  fid^  pbem  burd)  9tu§§ie^en  ober  ©infd^ieben  ber  Stangen  bie  Suft^ 
fäute  üertängern  ober  tjerfürjen. 

S)ie  Snftrumente  berbritten®ruppe  enthalten  ein  elaftifd^e§  ^{ött^ 
d^en  t)on  3KetaH  ober  9tot|r,  bie  Bunge,  bie  burc^  Stnblafen  gum  3:öneii 
gebrad^t  n)irb.  3n  ben  Sungenpfeifen  ber  Drgel,  toie  in  ber  einige 
Sle^ntid^feit  bamit  l^abenben  SRunb^armonifa  unb  ben  Keinen  Srompeten, 
bie  aU  ©pietoer!  für  Sinber  bienen,  gerät^  bie  metaKenc  Bunge  beim 
8(nblafen  in  ©d^toingungen  unb  fd^Iiefet  unb  öffnet  babei  abmed^felnb  eine 
Deffnung;  baburd^  ttjerben  in  ber  Suftfäute,  bereu  Sänge  ju  bem  Son 
ber  Bunge  paffen  mufe,  abtoed^ Jelnb  SSerbic^tungen  unb  SSerbünnungen 
^eröorgebrad^t.  Sei  ber  Klarinette  ift  bie  Bunge  t)on  SRol^r  unb  mit 
il^rem  einen  ®nbe  an  ein  feilförmige^  SWunbftüdE  gebunben;  bei  berDboe 
unb  bem  gogott  liegen  jwei  Bungen,  geformt,  tt)ie  ^ätf ten  eines  öon 
oben  nad^  unten  burd^gefi^nittenen  Segele,  mit  ben  au^ge^ö^Iten  ©eiten 
neben  einanber  unb  n)erben  beim  Spielen  ber  Suftrumente  öon  ber  SKunb^ 
l^ö^Ie  umfd^toffen.  9ln  itjuen  finb  bie  Bungen  ttjeniger  befeftigt,  al§  bei 
ben  Bungenpfeifen  ber  Drgel,  unb  ^aben  bai)er  feinen  beftimmten  Son. 
3e  ftärferen  S)ru(f  bie  Sippen  be§  9Kufifer§  gegen  bie  Bungen  üben,  befto 
fürjer  wirb  ba§  frei  bewegüd^e  ©tüd  ber  Bungen,  unb  befto  enger  ber 
ataum,  burd^  ben  fid^  ber  eingebtafene  Suftftrom  brängen  muß,  er  betüegt 
fid^  ba^er  mit  größerer  ©efd^minbigfeit  unb  bringt  einen  Rotieren  2on  l^eröor. 
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3>üi  ®ttmmotgan  bei  9Rcnfi^en  Vt  groge  Sle^nüd^fett  mit  einer 
Sungen^jfeife;  feine  tütd^tigfien  X^eile  finb  bie  Suf trotte,  ber  S*e^tfo))f 
nnb  bie  ©timmbänber.  S)er  Sel^tfopf  ift  ber  obere,  betüegtid^e  S^eit 
ber  Suftröl^re;  in  bemfelben  befinben  fid^  neben  einanbcr  jmei  elaftifd^e 
@ett)ebe,  bie  ©timmbänber,  ^eld^e  beim  3ltt)men  fid^  l^tntänglid^  öon 
einanber  entfernen,  nm  bie  Suft  unge^inbert  burdjjnlaffen.  SBerben  aber 
bie  ©timmbänber  ftärfer  gefpannt  nnb  einanber  genäfiert,  fo  gerat^en  fie 
beim  ^inbnrc^bringen  ber  Suft  in  f^mingenbe  Setoegung  unb  t^eiten  biefe 
ber  im  Äe^Ifopf  unb  in  ber  SIRunbl^öl^te  eingefd^Ioffenen  Suft  mit.  3)ie 
|)öl|e  be§  Song  l^öngt  öon  ber  S^jannung  unb  ©röfee  ber  ©timmbänber 
ah\  ju  beftimmten  ©^jrac^tauten  toerben  bie  Söne  aber  erft  burtf)  bie 
mannid^fadden  SSetnegungen  ber  Bunge,  3äl>nc  unb  Stp^jen  au^gebilbet. 


§.  287.   2)er'  ^ang. 

1.  Älang  unb  Klangfarbe,  ©ine  ©aite  ober  eine  Suftfäute  fann 
aU  ein  ©anje^  fd^toingen  unb  giebt  bann  i^ren  (Srunbton.  ®er 
tönenbe  Äörper  fann  fid^  aber  ani)  nad^  §.  282  in  2,  3,  4,  5  unb 
me^r  gleidie  Sfjeile  tl^eüen;  t^eilt  fid^  eine  ©aite  in  §tt)ei  gleite  Steile, 
fo  i)at  jeber  berfelben  biefelbe  ©d^toingungSjal^t,  toie  eine  Ijatb  fo  lange 
Saite;  bie  SdEitoingungSja^I  ift  beim  ©d^mingen  in  ätt)ei  gteid^en  X^eiten 
bag  i)opptiU  t)on  ber  ©d^tüingung§§af)I  ber  unget^eilten  ©aite.  93ei 
einer  Stellung  in  brei  gleid^e  Sl^eile  ift  bie  ©d^njingung^jal^I  j|ebe§ 
Z^tiU  bag  J)reifad)e  tjon  ber  ©c^toingungSja^t  ber  unget^eiüen  Saite 
ober  beg  ®runbton§.  @g  entftel^en  Söne,  bereu  ©d^mingung^ja^ten  genau 
2,  3,  4,  5  SWal  fo  grog  finb,  aU  bie  ©c^ujingung^ja^l  be^  ©runbton^. 
S)iefe  Söne,  bereu  ©d)tt)ingunggäat)ten  ein  genaue^  SSielfac^eS 
t)on  ber  ©d^toingung^ja^t  be^  ®runbton§  finb,  n)erben  S^eil- 
ober  Dbertöne  genannt;  bie  ein^etnen  ttjerben  fo  bejeid^net,  bafe  ber 
©runbton  atö  ber  erfte  %on,  ber  Dberton  mit  jweifad^er  ©d^toingungg^ 
ja^t  atö  ber  jtoeite  X^eitton,  ber  mit  breifad^er  @d^n)ingung§äal^I  aU 
ber  britte  S^eit-  ober  Dberton  gilt?  golgenbeö  finb  bie  erften  16  S^eil= 
töne  für  'i^a^  gro^e  C: 

1     2345678     9   10  1112  13  14  15  16. 


C     c   g  c    e   K  b 


i 


:d: 


i^^ 


d    "e     f    g    a     b    h    r 


2)ie  tieferi'u  Xöne  biefer  älei^e  liegen  meiter  au^einanber,  unb  bie  fed^§ 
erften  finb  Ijarmonifd)  unb  bitben,  toenn  fie  äufammen  angef dalagen 
ujerben,   Konfonanjen.     ®ie   ^ö^eren  Dbertöne   bagegen  liegen  einanber 
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nd^er  iinb  bilben  mit  einanber  S)iffonanjen;  ber  ficbente  unb  ber  eljte 
ftimmcn  nid^t  genau  mit  bcn  angegebenen  Sejeid^nungen. 

2)ic  meiffen  tönenben  ftör^jer  fd^n)ingen  gleiti^jeitig  aU  @anjc§  unl) 
in  einzelnen  S^^eilen;  fie  erregen  neben  bem  ftärferen  ©runbton^ 
eine  Slnja^I  Dbertöne. 

SSerfu^.  ©in  geübte^  Dl^r  l^ört,  tüenn  auf  bem  ©labier  C  onji' 
fd^Iagen  wirb  unb  auf  aütn  übrigen  ©aiten  ber  Kämpfer  rul^t,  ben  brb 
unb  ben  fünften  Dberton  g  unb  e"  aufeer  bem  ©runbton;  no^  beutlir 
wirb  bie  93eobad^tung,  menn  man  juerft  auf  furje  3cit  einen  biefer  Eh-. 
töne  ertönen  täfet  unb  bann  ben  (Srunbton  anfd^Idgt. 

9lm  beutüc^ften  aber  dernimmt  man  bie  Dbertöne  mittete  ber  im 
^elm^otl  angegebenen)  atefonan^fugeln  ober  Sftefonatoren;  ii 
SRefonanjfugeln  finb  ^o^te  Äugeln  au§  ®ta§  ober  SDtetatt,  il^r  ^urc^meiid 
beträgt  10  big  70  ©m.;  fie  ^aben  jttjei  Deffnungen,  eine  itjeitere  oor. 
13  bi§  45  SKm.  S)urd^meffer  unb  eine  engere,  bie  in  ba§  Dl^r  eingeit?! 
mirb.  Sic  Suftmaffe  in  einem  fotc^en  9lefonator  gerdt^  nur  bei  elneir 
beftimmten  Xon  in  ©d^toingungen,  ben  man  ben  gigenton  be^  Seb 
"natorg  nennt;  man  bebarf  bafjer  einer  größeren  2tn§a]^t  bon  ?Refonate 
(Se|t  man  einen  SRefonator  bic^t  anfc^tiefeenb  an  bö§  eine  D^r,  trä^rcr) 
ba§  anbere  gut  berftopft  ift,  fo  f)ört  man  au§  einem  (Sefang  ober  ©ejfiLi 
jeben  2on  auffattenb  ftarf,  toeld^er  mit  bem  ®igenton  ber  Äugel  gfe' 
§ö^e  l^at,  n)d^renb  bie  übrigen  \ä)tüäi)tx,  aU  fonft  erfd^einen.  ^ältr^ 
um  bie  Dbertöne  einer  5J}ianinofaite  ju  unterfud^en,  ben  aftefonator^' 
ba§  eingeftrid^ene  c  an§  D^r,  unb  fd^Idgt  man  \>a§^  gro^e  C  an,  ioi;' 
man  \>a^  ^  fe^r  beutlid^.  SKit  ^ütfe  ber  9lefonatoren  für  anbere  I- 
beobad^tet  man,  meldte  ber  übrigen  Dbertöne  biefelbe  Saite  ^ören  l& 
Surd^  biefe  SSerfud^e  ift  bie  8Sat)rf)eit  feftgefteüt,  bafe  bie  %ön  ^^' 
meiften  mufifalifd^en  Snftrumente  !eine  einfad^en  Söne,  fonber: 
ba§  i^re  S'Idnge  aug  mel^reren  iJönen  jufammengefe^t  jinf 
(Sin  ft'iottg  ift  jufammengefefet  au§  bem  ©runbton  unb  ben  mit  \i^ 
gteid^jeitig  hörbaren  Dbertönen. 

5)ie  §ö^e,  ©tdrfe  unb  Stnja^I  ber  Dbertöne  ift  bei  ben  r 
fd^iebenen  Snftrumenten  berfd^ieben;  fie  beftimmen  bie  ^(ongfarie  i)f^ 
Snftrumentg.  Sei  einem  guten  ^ianino  finb  bie  unteren  Dbertrr. 
big  5um  fec^gten  re^t  frdftig,  lodl^renb  ber  fiebente  unb  neunte  W^ 
muffen.  Sei  einem  ©treic^inftrument  ift  ber  ©runbton  ftörfer,  ^^ 
beim  ^ianino,  bie  unteren  Dbertöne  fel^r  fd^toad^,  bie  bagegen  bom  fcc^^''- 
big  äum  5^^nten,  wenn  aud^.  fd^Wac^,  bod^  beuttid^er.  (StodEen  öflt^- 
un^armonifc^e  Dbertöne;  bie  menfd^Iid^e  Stimme  l^at  für  jeben  fe^' 
onbere  Dbertöne.  6nge  offene  pfeifen  l^aben  eine  fReil^e  bon  Dbertöntn 
burd^  bie  ber  Slang  bem  ber  ®eige  dl^nlid^  Wirb,  ©d^mac^  angeMajen^; 
weite  gebedte  pfeifen  unb  ©timmgabeln  bor  Stefonangrö^ren  finb  w 
bon  Dbertönen  unb  geben  einfädle  Söne.  ©old^e  Söne  finb  meic^  m^' 
angenehm,  aber  \d)tüa6)  ober  bum|)f  unb  bon  geringer  mufifalifd^er  äBirN' 
ben  größten  ©ffect  bagegen  machen  bie  Slec^inftrumente,  bie  biirdi 
bie  ber^dltnifemäfeig  ftärferen  l)otien  Dbertöne  eine  fc^reienbe  Slangföth' 
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ermatten.  Qu  einer  guten  Ätangfarbe  toirb  erforbert,  ba§  metjrere 
jiemttc^  fräftige,  niebrtge  Dbertöne  öorfomnten,  bafe  bie  t)ö^eren  Dbcrtöne 
t)om  fed^^ten  an  gar  ni(|t  ober  nur  fc^mad^  ju  öerne^men  finb,  unb  bafe 
ber  ®runbton  alle  an  ©tärfe  übertüiegt. 

2.  2)ie  IBerltianbtf^aft  bet  Klange.  Seber  ntufüaUfc^e  fölang  ift 
ba^er  aU  ein  (Sanje^  an^ujel^en,  ba^  au§  einer  Slnjal^I  öon  Sl^eiltönen 
§ufammengefe|t  ift.  ßrtönen  nun  jtoei  Stange  nad^  einanber,  fo  finb 
entmeber  bie  Xl^eiltöne  be§  einen  fämtntlid^  öerfd^ieben  t)on  benen 
be^  anbern,  ober  einjetne  S^eiltöne  be§  einen  Stange^  fti  muten  mit 
benen  be§  anberen  üb  er  ein.  $aben  bie  beiben  Sldnge  feinen  gemein- 
famen  I^eilton,  )o  ^ört  man  fogleic^,  ba§  fie  einanber  fremb  finb.  klänge 
bagegen,  bie  gemeinfame  S^eiltöne  entlialten,  finb  einanber  dertt)anbt; 
ber  eine  Slang  U)ieberi)oIt  einen  S^eit  beffen,  tt)a§  man  in  bem  anbern 
^ört;  ba§  Df)r  empfinbet  bei  beiben  pm  XI)eiI  baffelbe  unb  prt  ba§ 
SSorl^anbenfein  gemeinfamer  Seftanbtl^eite  l^rauS. 

SJetanff^auU^ttttg.  Um  fic^  bie  @ad^e  beutlid^  5u  machen,  jeic^ne 
man  fid^  eine  Klaviatur,  bereu  Saften  oben  (nad^  I  §u)  alle  gleid^e  SSreite 
l^aben.  ©obann  nel^me  man  brei  gleid^e  Stäbe  I,  II  unb  III  unb  be- 
5eid^ne  auf  itjuen  burd^  Ouabrate  bie  Sage  ber  S^eittöne  1,  2,  3,  4, 
5,  6  unb  7.  S)er  Stab  I  ttjerbe  fo  oben  an  bie  Klaviatur  gelegt,  bafe 
ba^  Duabrat  1  über  C  liegt;  bann  geben  bie  Duabrate  biefeg  ©tabe§ 


Sifl.  332. 


t)ie  Xl^eiltöne  be§  Stangeg  C  an.  S)er  §tt)eite  ©tab  II  merbe  fo  gelegt, 
bafe  bag  Duabrat  1  oben  über  ber  Dctaöe  c  beS  ®unbton§  C  liegt; 
t)ann  geben  bie  Ouabrate  be§  ^tneiten  ©tabeö  bie  Sl^eiltöne  ber  Dctade 
an.  SJian  fie^t,  ba^  ber  erfte,  ä^eite  unb  britte  Sl^eitton  ber  Dctaöe 
besietiung^meife  mit  bem  jmeiten,  öierten  unb  fed^^ten  Sfieilton  be§ 
©runbtong  äufammenfaDen;  ®runbton  unb  Dctaöe  finb  ba^er  t)ertt)anbte 
^ länge,  weil  fie  brei  X^eiltöne  gemein  ^aben.  SSerfd^iebt  man  bagegen 
einen  Stab  III  fo,  bafe  fein  erfteS  Duabrat  über  Cis  ju  liegen  fommt, 
unb  bie  Duabrate  für  biefen  Slang  bie  Xl^eiltöne  angeben,  fo  jeigt  fic^, 
ba^  fein  S^eilton  öon  Cis  mit  einem  S^eilton  bon  C  ^ufammenföttt; 
0  unb  Cis  finb  ba^er  feine  t)ertt)anbten  Slänge. 

3.  ^onfonan}  nnt  2)if|onan}. 

S^erfuf^.  SBenn  man  t)on  jmei  gleid^en  ©timmgabeln  bie  eine  baburd^ 
iefer  ftimmt,  \)a'^  man  über  i^re  3infen  ^toei  gleid^e  ©tüdfc^en  Sorf 
deicht,  beibe  ©abeln  auf  einen  Slefonanäboben  ftemmt  unb  gleid&geitig 
önen  Iä§+,  fo  nimmt  man  ein  regelmäßige^  ©tärfer^  unb  ©d)U)äd^er= 
Derben  be§  3ufammenf langet  mal^r.  S)ie§  regelmäßig  toieberfe^renbe 
Sd^tpanfen  ber  Sonftärfe  bei  gmei  gleid^jeitig  hörbaren,  wenig  don  ein- 
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anber  üerjd^icbencn  Jonen  Reifet  ba§  ©c^meben  bcr  Söne,  S^beeinjeta 
SSerftärfung  bc§  3uföwmenflongS  mirb  ein  @to^  ober  eine  S^raebur.: 
genannt.  Um  biefe  ©töfee  p  erftären,  benfen  ton  nn§  jwei  5|5enbct  tc: 
bencn  ein§  60  unb  ba§  anbete  59  ^örbare  @d^n)ingungen  in  ber  Sehint. 
mad^t;  beginnen  fie  i^re  Bewegung  gleidiäeitig ,  fo  l^ört  man  juerjtck 
©d^Iag  öon  bo|)pelter  ©tärfe,  barauf  meinen  bie  ©erläge  hvk 
^enbel  immer  mel^r  don  einanber  ah,  ftnb  in  ber  SRitte  ber  @e!unbe  c: 
ic^wä duften  ju  l^ören  unb  bringen  erft  am  ?lnfang  ber  näd^ften  Sehin: 
burd)  i^r  Bufammentreffen  einen  ftarfen  ©d^Iag  ^eröor.  9luf  bicfe  SSeii 
erfolgt  t^enn  ber  Unteifc^ieb  ber  ©d^tüingung^ja^Ien  1  beträgt,  in  jeör 
©efunbe  ein  ©tofe.  SWad^t  ba§  eine  5ßenbel  60,  ba§  anbere  58  ^örk: 
©d^mingungen,  fo  trifft  nid)t  bIo§  ber  erfte  ©d^tag  beiber  iu\mnc 
fonbern  au^  ber  breifeigfte  be§  erften  5ßenbete  unb  ber  neununbjtDQnjif 
be§  anbern;  beträgt  ber  Unterfd^ieb  ber  ©d^njingung^jal^ten  2,  fo  nW- 
jtpei  ©töfee  in  ber  ©efunbe.  Ueber^aupt  ift  bie  änjal^t  bcr  £tpj 
in  ber  ©efunbe  gleid^  bem  Unterfd^tebe  ber  ©d^tt)ingung§§o|lr- 
J)ie§  gitt  aud)  öon  ben  ©tö^en  ober  ©c^toebungen,  loctc^e  buri 
tönenbe  Äörper  ^eröorgebrad^t  merben.  SBie  für  ba§  ?luge  ba§  Jlufc 
einer  flamme,  fo  ftnb  für  ba§  D^x  bie  ©d^mebungen  unangcneb: 
toenn  30—40  ©d^mebungen  in  ber  ©efunbe  erfolgen,  ©d^neßere  S6: 
bungen  finb  n)eniger  laut  unb  tt)eniger  unangenel^m.  B^jei  2öne,  bit:: 
einen  falben  Xon  öerfd^ieben  finb,  geben  unangenel^me  ©d^tüebunger:^ 
barum  eine  S)iffonanj.  9lber  nid^t  blofe  bie  angefd^tagenen  ®i^ 
töne  jmeier  klänge,  fonbern  aud^  i^re  Db ertöne  fönnen  unaugene- 
©d^tpebungen  l^erdorbringen,  fo  baß  biefe  Urfad^e  einer  S)iffonans  toct'"- 
3tt)ei  Solange  geben  bal^er  eine  ©iffonanj,  »enn  il^re  Si^eilt'- 
30  bis  40  ©d^toebungen  in  einer  ©efunbe  hervorbringen.  6i-- 
Sonfonanj  ift  ein  3ufammenflang  ol^ne  merflid^e  ©d^mebunge^ 
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§.  288.     Seuc^tenbe  Körper. 

2)ie  mciften  ^öxptx  finb  an  fid^  bunlcl  unb  öermögen  nid^t,  beti  fie 
umgebenben  Slaum  ju  erretten.  2)agegen  giebt  c§  aud^  Äör^jer,  bie  t)on 
felbft  leud^ten,  t)on  benen,  tt)ie  tjon  einer  Ouellc,  Sid^t  au^gel^t  unb  in 
unfer  9luge  gelangt.  3u  biejen  Sid^tquellen  ober  fetbftteud^tenben 
^öxptxn  gel^ören:  l)  Mc  Sotittc  unD  bic  ^ij^fterne.  ®er  S'ern  ber 
©onne  ift  ein  glü^enber,  entmebex  fefter  ober  pffiger  ^öxptx,  unb  bie 
@onnenatmoft)^äre,  tt)eIdE)e  ben  Sern  umgiebt,  beftef)t  au^  brennenben  luft- 
förmigen  Stoffen,  (£§  ift  toeifee^  Sid^t,  bo§  bie  Sonne  in  ben  SSeltraum 
au^fenbet.  9lud^  bie  meiften  gijfterne  leud^ten  in  tüei^em  Sichte,  unb  e§ 
ift  nur  eine  geringere  Slnja^t  berfelben,  bie  in  rot^em  ober  gelbem  Sid^te 
erjc^eint.  2)  ®ltt^cnbe  unb  tietbrenneitbe  R'itptt,  n)ie  bei  unferen 
Sergen-  unb  Sam^jenflammen,  §.  252. 

SSerfu^  a.  ®ie  glamme  einer  ©pirituStampe  verbreitet  fo  menig 
Sid^t,  ba^  fie  im  ©onnenfd^ein  faum  tüa^rgenommen  ^tg.  333. 

tcerben  !ann.    3Ran  nel^me  ober  einen  bünnen  5)ra^t,     ^ 1 

eine  Sladierfaite,  minbe  fie  fd^raubenförmig  um  einen 
93leiftift,  jiefje  biefen  au§  ben  SBinbungen  l)erau§  unb 
:^alte  ben  S)ra^t  in  bie  glamme  ber  ©piritu^lampe. 
(är  tt)irb  glü^enb  toerben,  unb  bie  glamme  toirb  ^ett 
leuchten,  ©ine  glamme  tt)irb  alfo  baburd^  leud^tenb, 
bafe  fid^  in  i^r  glül^enbe  Körper  befinben. 

@ä  ift  fein  gert^eilte  Äol^le,  bie  in  "oen  meiften  glammen  glüt)t  unb 
fie  teud^tenb  mad^t  (§.  252  unb  §.  254  b);  lüirb  fie  nur  bi§  gur  aiot^- 
glül|^i|e  ertoärmt,  fo  l^at  bie  glamme  ein  trübet,  röt^lic^e^  Sic^t;  bagegen 
ift  il^r  Sid^t  ^ett  unb  toeife,  toenn  bie  S'otile  big  jur  SBei^glü^]^i|e  er- 
tDärmt  mirb. 

®in  fel^r  l^etteS  glammenlid^t  ift  ba^  nac^  feinem  ©rfinber  benannte 
S)rummonbMc^e  Salflic^t  ober  ©iberallid^t;  burd^  bie  aufeerorbent- 
lid^e  $ifee  einer  glamme  t)on  SBafferftoff  unb  ©auerftoff,  bie  man  au§  jtoei 
gejonberten  Se^ältern  jufammenftrömen  läfet,  toirb  ein  MfftüdEd^en  in 
2Bei§glü^]^i^e  öerfe^t  unb  ftra^tt  mit  einem  ©lang,  ben  ba§  Sluge  in 
ber  Siäl^e  nid^t  ju  ertragen  vermag;  ba§  ©iberatlid|t  tt)irb  ju  Signalen 
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unb  auf  Seud^tt^ürmen  angcmanbt.  ?luffaflenb  l^eD  teud^tet  auä^  tet; 
brcnncnber  SRagncfiumbra^t.  3)  ®Ieftnjttte  ftor^et  geben  p 
leud^tenbc  gunfcn,  unb  t)om  gatoanifd^en  Strom  burd^ftofienc  föo^ten(tii(fe 
geben  baS'eleftrifd^e  So^tenlid^t,  weld^eS  jebeS  anbere  fiinftü^e Si(|t , 
aud^  ba§  ©iberatUd^t,  überftra^It  (§.  208).  4-)  ®ine  öierte  ^lafle  üot 
leud^tenben  Mxptxn  bitben  bte  ^^ol^i^orcgrirenben  Stoffe. 

äJerftti^  b.  SQäenn  man  im  ®unfeln  ein  @treid^]^öt§d^en  tangfam  r 
unter  geringem  ®rudt  auf  ber  ^anb  ftreid^t,  fo  lenktet  ba§  ^»ölj^en  u 
ber  geftrid^ene  S^eil  ber  §anb;  jugleid^  fielet  ijtan  einen  njeifeen  ^ai 
auffteigen.  ©in  S^eil  be§  in  ber  Bünbmaffe  be§  ©treid^^öfed^enS  befinbli* 
^i^o^p^ox^  öerbrennt  babet  anwerft  tangfam  unb  o^ne  fühlbare  Sern 

©old^e  Körper,  tt)etd^e,  mie  ber  5J}^o§t)^or,  o^ne  bemer!bare  SBarn;: 
junal^me  im  ginftern  einen  fd^ma^en  Sid^tfd^immer  üerbreiE 
nennt  man  t)^o§^}^oreöcirenbe  Stoffe.  S)ie  ©rfd^einung  ber  '^^^o^p^oim 
mirb  bei  langfamer  Verbrennung,  an  leud^tenben  Silieren,  beim  'Sitih 
unb  nad^  bem  ©onnen  unb  ®Iüt|en  toa^rgenommen.  tjaulenbe  Ilicr 
unb  ^ßflanjenftoffe,  toie  faute»  toeifee^  |)oIä,  fd^immern  in  ber  Wi 
toeil  fie  in  einer  tangfamen  Verbrennung  begriffen  finb. 

Sctti^tcttbe  Jätete  finb  e^,  burc^  meldte  ba§  Sendeten  beSSKeen: 
^eröorgebrad^t  wirb.    3n  marmen,  feud^ten  unb  loinbftitten  SRäd^ten  leui ' 
ba§  aReer,  too  eS  üon  einem  Sd^iff  burd^fd^nitten  toirb,  unb  ^iutcri^ 
©d^iffe  §eigt  fid^  ein  breiter  gtänjenber  ©treifen,  au§  tt)eld^em  ©temti^' 
Äugeln,  Sauber  unb  gunfen  ^eDer  ^erdorleud^ten.     2lud^  toenn  in- 
l^eifeen  3one  nad^  anl^altenber  SBinbftitte  in  ber  JRad^t  eine  Suftftrö^ 
beginnt,  ^jflegen  an  ber  fi(^  fräufeinben  Dberfläd^e  be^  SReereS  #' 
leud^tenbe  fünfte  gu  erfd^einen,  bie  bei  rafd^erem  SBettenfd^Iag  äujamnir. 
fliegen  unb  fid^  §u  einem  geuermeer  üereinigen.    3)ie  Unterfud^ungen  W- 
gelehrt,  bafe  jatfltofe  3Kottu§fen  unb  Sitfufion^tl^ierd^en,  bie  iin:f: 
bem  SWamen  ber  ©eeleud^te  jufammengefa^t  tt)erben,   Urfad^e  biejer  fe 
fd^einungen  finb;  bie  Sl^ierd^en  fommen  in  ber  Sieget  nur  bei  ru^^ö;- 
aSetter  an  bie  Dberfläd^e  be§  3Jleere§  empor  unb  leud^ten,  fobalb  (ie  '- 
bewegen  ober  bewegt  werben.  —  Slud^  auf  bem  Sanbe  verbreiten  teu^tcic 
Siliere    in   ber   SWad^t    ein   pl^oöpl^orartigeS   Sic{)t.      Unfer   go^önnui 
würmdien  glänzt  mit  fd^wefetgetbem  Sid^te;  man  fielet  e§  in  ben  W- 
ber  erften  Warmen  SJionate,   fd)on  t)om  Slnfang  be<ö  iJiai  an,  au!  M 
SBiefen  teud^ten  unb  !ann  eg,   wenn  man  e§  bei  Sage  fängt,  lei^t  :■ 
Rapier  ober  einer  ©d^ad^tet  bi^  jum  ©intritt  ber  S)unfet:^eit  aufbetualirvji 
unb  bann  fein  Sendeten  beobachten.    ®er  Kucujo,  ein  Seud^tfäfer,  bcrfi- 
in  SBeftinbien  unb  ©übamerifa  finbet,  ungefähr  2,5  Em.  lang  unb  i'" 
bunfelbrauner  garbe,  l^at  auf  jeber  ©eite  be§  93ruftfd^itbe§  einen  er^aöenc' 
getben  gtedf,  ber  be^  5«ac^t§  fo  ftarf  leud^tet,  bafe  man  tefen  fann,  m 
ber  Safer  fid^  über  bem  5ßapier  befinbet,  we^^olb  man  i^n  auf  Sei'i': 
fogar  at^  Sendete  anwenbet. 

äJerfu^  c.  SRan  reibe  im  ginftern  jwei  ©tüdtd^en  B^cfer  oneinanhir 
babei  wirb  man  einen  lebhaften  gelben  Sid^tfd^ein  wa^rnel^men.  ä#^^^ 
©rfc^einungen  jeigen  atte  üejelartigen  ©teine. 
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Setfu^  d.  ©ttid^e  Stüdc^en  tüafferfreicH  ©l^lorcalciumS  tüerben 
in  einem  öerforften  ©laje  längere  ß^tt  bem  ließen  ©onnenti^tc  auSgefefet, 
barauf  ba^  ®ta§  me^rfad^  in  $a))ier  gemicfelt  unb  in  irgenb  einem  bunflen 
Saften  aufbetüa^rt.  ^m  bunften  Slbenb  bon  ber  Umtoidetung  befreit,  tpirb 
ba§  iSfjtorcalcium  in  golge  be§  Sonnend  mit  fd^mati^em  ©d^immer  leud^ten. 

^nd^  diamanten,  faW^attige  SKineralien,  ©ierfd^aten  toerben  fd^mad^ 
lendötenb,  toenn  man  fie  eine  3cit  lang  bem  ©onnentid^te  auSfe^t.  S)urd^ 
Sonnen  unb  aud^  burd^  ®Iü^en  tüirb  ber  Sononifd^e  ©tein  leud^tenb,  ber 
burd^  bie  SGäetfe,  mie  biefe  ©igenfd^aft  an  i^m  entbedt  njurbe,  eine  9lrt 
t)on  Serü^mt^eit  erlangt  l^at.  ©in  ©d^u^mad^er  ju  Bologna  fanb  auf 
einem  Serge  unmeit  ber  ©tabt  biefen  afd^grau  auäfe^enben  fd^mefelfauren 
@d^tt)erf)3att|;  fein  ®ett)id^t  !am  i^m  fe^r  groß  dor  unb  brachte  il^n  auf 
ben  ©ebanfen,  e§  möd^te  fidE)  au§  bem  ©teine  (Sotb  mad^en  laffen.  ®r 
na^m  i^n  mit  nad^  ipaufe  unb  burc^glü^te  il^n  t)ergeben§  in  bem  Sohlen- 
feuer  feinet  Sod^ofen^;  aber  ju  feinem  nid^t  geringen  Srftaunen  glül^te  ber 
Stein  in  bem  S)un!et  ber  ^aä)t  nod^  fort,  obnjo^I  er  ganj  falt  gett)orben, 
unb  ba^  So^Ienfeuer  längft  erlofd^en  mar. 

S)ic  Seigre  dom  ßid^t  l^ei^t  bie  Dp  tu. 

§.  289.    mä)tUnd)knht  Körper. 

®ie  nid^tteud^tenben  Körper  finb  entmeber  burd^fid^tig   ober  burd^= 

fd^einenb  ober  unburd^fidjtig.    S)ie  bur^fid^tigen  ^bvptx  geftattcn  bem 

Sid^te  ben  ®urd^gang,  man  fann  burd^  fie^  bie  ®eftatt  unb  fjarbe  ber  un§ 

2i d^t  pfenbenben  ®egenftönbe  beutüd^  erfennen;  befonberg  burd^fid^tig  finb 

bünnere  SKaffen  bon  Suft,  ®Ia§  unb  SSSaffer.    Unburd^fid^tige  Sör^jer, 

tüie  SJietatt,  ^otj,  ©teine,  taffen  gar  fein  Sid^t  Ijinburd^,  menn  i^re  SKaffen 

eine   l^inreid^enbe  ®i(fe   ^ben.     3)ie  burc^f^einenbcn   ^ör^jer  taffen 

einiget  Sid^t,  einen  Sii^tfd^ein,   l^inburd^,   ol^ne  bafe  man  burd^  fie  bie 

@)eftalt  unb  garbe  ber  (Segenftänbe  beuttid^  erfennen  fann.     Unter  ben 

burd^fd^einenben   ober  trang|)arenten  Äör|)ern   finben  ^apitx  unb   matt- 

gefd^Uffene^  ®ta§  bie  t)äufigfte  Slnmenbung.    ®a§  ^apkx  mirb  mit  Del 

getränft  unb  täfet  fid^  bann  jur  S)arftettung  tran§)3orenter  Silber  benufeen, 

bie   mit  burc^fd^einenben  Farben   barauf   gemalt  finb,   ober   e§  ift  fe^r 

bünn   unb  unter  ben   SWamen  ©eiben=,   ©tro^^^  ober  ®urd)jeid^en|)at)ier 

fäuftid^. 

SSerftt^.  SBitt  man,  bietteic^t  für  bie  camera  obscura  (§.  332), 
eine  Meine  ®Ia§fd^eibe  matt  fd^tetfen,  fo  berfdiaffe  man  fid^  an^  ber 
Mpotl^efe  für  10  Pfennig  feinet  ©mirgel^julber,  lege  eine  anbere  @Ia§= 
fd^eibe  auf  t)en  2^ifd^,  ftreue  bon  bem  ©mirget  barauf  unb  bene^e  il^n 
mit  833affer.  3)ie  mattjufd^teifenbe  ©d^eibe  legt  man  barauf  unb  betoegt 
ite  mit  ber  ^anb  unter  nid^t  p  ftarfem  Srudte  ftet§  in  berfelben  9lid^tung 
:)in  unb  l^er.  J)ie  ©d^eibe  ift  nad^l^er  nic^t  mel^r  burd^fid^tig,  fonbern 
ä^t,  tüie  aDe  burd^fd^einenben  ©toffe,  nur  folc^e  ©egenftänbe  erfennen,  bie 
id^  bid^t  hinter  ober  unter  i^r  befinben;  man  bringt  beS^alb,  toenn  bei  einem 
ßerfu4   ein  in  ber  Suft  fd^toebenbe^  Sitb  fid^  beuttid^er  erfennen  taffen 
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foü,  ©eibenpapier  ober  ntattgefd^Iiffene^  ®Ia§  bid)t  öor  ber  ©teüe  an, 
lüo  ba§  S3ilb  erfc^eiuen  tnufe.  —  ®ute  Sienfte  leiftet  aue^  eine  getüö^nüc^c 
©la^fd^cibe,  tüenn  man  fie  extoäxmt,  tttoa^  öon  einem  ©tearinüd^t  baroui 
verreibt,  ein  ©tüd  S3rief|)apier  barauf  legt  unb  aud^  bie^  mit  ftü^figein 
Stearin  burc^fc^einenb  ntad^t. 


^ie  gerabUnige  ^erBreitnng  be@  Sii|t§. 

§.  290.    ®er  gerablinige  3Beg  be§  Sid^tg. 

SSetfu^.  9D?an  jerfc^neibe  einen  Sorf  in  brei  runbc  Sd^etben  unD 
fterfe  in  ben  aRitteI^)un!t  einer  jeben  lot^redjt  eine  ©terfnabet  ein.  Tq^ 
eine  Sluge  be§  SSeobac^ter^  möge,  toä^renb  er  bag  anbere  gefd^Ioffen  \ßi, 
fic^  bid^t  über  bem  ^not)f  ber  einen  SWabet  befinben  nnb  nad(f  ber  jtDeiteii 
9tabet  feigen,  bie  mit  i^rem  Meinen  gnfegefteü  an  bem  anbern  @nbc  bc^ 
Xifd^e^  aufgefteüt  fein  mag.  Offenbar  gelangt  t)on  ber  entfernten  3laM 
Sid^t  in  baö  2lnge,  fonft  tüürbe  fie  nid^t  fid^tbar  fein,  ©d^iebt  man  nun 
bie  britte  SWabet  §tr)ifd^en  bie  jtDeite  unb  erfte,  fo  tt)irb  fid^  für  fie  leii: 
eine  ©teDung  finben,  in  ber  fie  ba§  öon  ber  entfernteren  SWabel  lommenK 
Sic^t  l^inbert,  in^  2tu^e  ju  gelangen,  unb  biefelbe  für  ba§  Stuge  öerbcdt. 
UnterfudEit  man  mittete  eines  gefpannten  gaben§  bie  ©teflung  ber  brr. 
SRabeln,  fo  toirb  fid^  ergeben,  ba^  fie  in  einer  geraben  Sinic  ftcber. 
©d^iebt  man  bie  mittlere  SRabet  bem  Sluge  näl^er  ober  ferner,  fo  \>a^  n; 
immer  toieber  bem  öon  ber  entfernten  5Rabet  fommenben  Sid^te  ben  Sc: 
t)erft)errt,  fo  toirb  fie  fid^  ftetS  in  einem  5J}un!te  berfelben  geraben  Sim-> 
befinben.  golglid^  gelangt  ba§  Sid^t  pm  9luge,  inbem  e§  alle  ?ßunf:: 
ber  geraben  Sinie  burd^Iäuft;  ber  SSeg  beS  Si^tS  ift  eine  gerabe  Sink. 

©tet§  ujirb  ein  leud^tenber  Körper  öerbedEt,  toenn  fid^  in  gerat)ct 
Sinie  jtoifdien  il^iit  unb  bem  Sluge  ein  unburd^fid^tiger  ©egenftanb  befinbe: 
gäüt  burdt)  eine  Heine  Deffnung  ©onnenUd^t  in  ein  ftauberfüttteö  ober 
bunfteS  ßiwtmer,  fo  fetien  toir  ben  geraben  SQäeg,  ben  e§  jurücfte^t, 
eine  gerabe  Sinie,  in  meld^er  fid^  ba§  Sid^t  Verbreitet,  t)ei§t  ein  Sieb: 
ftra^t.  S)urd^  ein  gefrümmteS  Slo^r  fönnen  mir  nid^t§  feigen ^  roe:'. 
baS  Sid^t  fic^  nid^t  ^inburd^benjegt.  S)a  ein  IeudE)tenber  S^örper  nad^  attfü 
©eiten  Sid^t  auSfenbet  unb  fidE)tbar  ift,  gilt  "oa^ 

S)a§    Sid^t    verbreitet    fid^    üon    einem     leud) 
tenben   S'örper    auS   nad^    alten   ©eiten   in    gerabcr 
Sinien. 

6ine   mid^tige  9tntticnbung   von  ber   gerabünigen  Verbreitung    be*! 
Sid^tS  Ujirb  beim  SSifiren  gemad^t,  ba§  in  ber  gelbmeßfunft  'häufig  dot 
fommt.     ^a§  SSifiren  fann   mit  bem  ®iopterIineaI  gefd^el^en^    einer. 
Sineal,    auf  beffen  ©üben    jloei   Heinere  Sineate   fenfredfit  befeftigt   fin^. 
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ba§  eine,  burd^  todijt^  ba§  Sluge  fietjt,  ift  mit  einem  jd^molen,  fenfred^ten 
Sinfd^nitt  öerfe^en,  ba§  anbete  mit  einer  breiteren  ©))atte,  in  beren  SKttte 
(ot^red^t  ein  5ßferbe^aar  au^gef^jannt  ift.  Stid^tet  man  ba§  S)iot)terttneat 
auf  einen  entfernten  ©egenftanb,  fo  liegt  er  mit  ber  3)iopterfpaIte  unb 
bem  |>aar  in  geraber  Sinie,  fobalb  er  bem  Singe  burc^  ba§  ^aar  öer- 
\>täi  mirb.  Seim  Slbfteden  längerer  geraber  ßinien  auf  bem  gelbe 
merben  nid^t  attgutDeit  t)on  einanber  jmei  Stangen  aufgefteDt;  jenfeit  ber 
einen  befinbet  fic^  ba§  öifirenbe  ^uge  unb  fd^aut  nad^  ber  anberen. 
©inem  ©eplfen,  ber  jenfeit  biefer  ^weiten  ©tange,  in  ber  Verlängerung 
ber  gtt)ifd}en  ben  beiben  §uerft  eingeftedtten  Stangen  liegenben  Sinie,  eine 
britte  ©tange  auffteüen  fott,  giebt  man  burd^  3^i^^it  h^  berftetien,  ob 
le^tere  bem  Sluge  burd^  bie  jtüeite  ©tange  berbedft  toirb.  3)arauf  be^ 
giebt  man  fid^  na^e  an  bie  gtDeite  ©tauge  unb  öifirt  nad^  ber  britten 
^in;  ftetS  muß  bie  fotgenbe  ©tauge  burd^  bie  tjorl^ergetienbe  bem  Stuge 
öerbedft  merben,  menn  aße  in  einer  geraben  Ötnie  ftefien  foüen. 

§.  291.     5)ie  optifd^e  Kammer. 

®arau§,  bafe  bie  fid^tbaren  (Segenftäube  in  geraben  Siuien  Sid^t 
au^fenben,  erttärt  fid^  bie  ©rfd^einung  ber  o^jtifd^en  Sammer.  ®§  tpirb 
ein  3it«wier  burd^  ©diüefeen  ber  Saben  ganj  derfinftert;  nur  in  einem 
ber  Saben  ift  eine  Heine  Deffnung  augebrad)t.  Surd^  biefelbe  fenbeu 
bie  üom  Sage^tic^t  getroffenen,  baöor  befinblic^en  ©egenftäube  Sid^tftra^teu 
in^  Bitti^c^  unb  bilben  fid^  in  umgefel^rter  ©teÜung  barin  ab. 

Setfttd^.  Um  im  Steinen  bie  ®rfd&einung  ber  optifd^en  Sammer 
baräufteÜcU;  fertige  man  fic^  §tt)ei  c^tinberförmige  ober  dieredtige  9lö^reu 
au^  $a^)pe,  öon  benen  fid^,  tt)ie  bei  einem  gernro^r,  bie  eine  in  bie  anberc 
fd^ieben  läfet.  3)ie  weitere  SRöl^re  mirb  an  bem  einen  @nbe  burc^  ein 
bünneS    Stixi   $a^3pe   üer-  m-  334. 

fd)Ioffen,  unb  mitten  burd^ 
baffelbe  mit  einer  SRabel  eine 
feine  Deffnung  gebohrt.  2)ie 
engere  Slöl^re  ift  an  bem 
biefer  Deffnung  pgefe^rten  ^ 

(gnbe  nur  burd^  burc^fd^einenbeö  ©eiben^apier  öerfd^toffen;  it)r  anbere^ 
©nbe  ift  offen  unb  mu^  üom  Sageötid^te  abgetoanbt  werben,  toö^renb 
man  l^ineinfiel^t.  ©teüt  man  in  einiger  Entfernung  bon  ber  engen 
Deffnung  ber  SSorrid^tung  ein  brennenbe§  Sid|t  auf,  fo  getaugt  üon  bem 
oberen  Steile  ber  glamme  ein  Öid^tftral^I  burd^  bie  Deffnung  nad^  bem 
unteren  3^]^eile  be^  ©eiben^japierg,  unb  umgefel^rt  üon  bem  unteren 
Zi)e\le  ber  glamme  nad^  ber  oberen  ©teüe  be§  ^apierS.  S)ie  ©tral^Ien 
^renjen  fid^  in  ber  Deffnung,  unb  toeil  atfe  fünfte  ber  glamme  Sidtit- 
'tvaf)len  auSfenben,  bilbet  fie  fid^  ganj,  aber  umgefetirt  auf  bem  ©eiben- 
japier  ah,  Surd^  SSerfd^ieben  ber  engeren  SRö^re  bringt  man  fie  in 
nne  (Stellung,  bei  ber  ba§  93ilb  be§  Sid^te^  ober  anberer,  üon  ber 
Sonne    f|inrei^enb  ^ett  beteud^teter  ©egenftänbe  nac^  ©eftalt  unb  garbe 
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am  beuttic^ftcn  crfd^eint.  ®a  aud^  bie  öon  red^t^  unb  linlö  fomtnenben 
Sid^tftrol^ten  fid^  freuten,  fo  luirb  bie  redete  Seite  ftnfe  abgebitbet,  unt 
bie  Silber  fid^  belüegenbcr  ®cgenftänbe  belücgen  fic^  in  ber  entgeöcngcjeltcn 
aiid^tung.  —  ©infad^er,  aber  aud^  unüoHfommener  läfet  fid^  ber  SSerjucb 
mit  einem  Statt  öon  ftarfem  5ßa<)ier  anftetten,  in  ttjeld^eS  man  eine  feini 
Dcffnung  geftod^en  ^at;  ba^  brennenbe  Sid^t  ftel^t  baüor  unb  ba^inter  bal: 
man  jum  3tuffangen  be^  Silben  ein  ©tücf  tt)ei§e§  ^ßapier. 

§.  292.    %vt  ©ntfteliimg  be8  ©d^attenö. 

SSäenn  man  auf  eine  öon  ber  Sonne  bcfc^ienene  gläd^e  einen  unburd) 
fid^tigen  ^ör^jer,  beiipielSlüeife  einen  ^ölsernen  haften,  ftellt,    fo   tüerbc:: 
^     335  bie  Sonnenftra^Ien,   ttjeil   il^nen  ber   55)urc^goK: 

nic^t  möglich,  unb  ber  gerabünige  SEBeg  öeri^n: 
ift,  nid^t  in  ben  hinter  i^m  befinblid^en  Siaun 
gelangen  lönnen;  öon  i^m  tuirb  ba§  Std^t  gurüd 
gefialten,  unb  er  mufe  ,bunfel  erfd^einen.  %u. 
unbeleuchteten  Jftaum  l^inter  einem  beleuds 
teten'unburd^fid^tigen  ffiör^jer  nennen  roir 
Sd^atten. 

SJerftt^.  aJian  l^alte  eine  föugel  in  b 
Sonnenftra^ten  unb  fange  ben  Sd^atten  mit  einen 
Iot^red)t  geijältencn  ^a^ier  nid^t  lücit  leintet  bei 
Sugel  auf.  ®^  §eigt  fid^  in  ber  SRitte  bc. 
Sc^atten§  eine  ööttig  bunfle  ^rei^fläd^e,  ber  Sern 
fd^atten,  meld^er  gar  fein  Sid^t  empfängt;  vrz 
ringsum  entfte^t  ein  Weniger  bunfler  ©d^atte: 
ber  ^albfd^atten,  ber  ben  ffernfd^atten  ux 
gebenbe  9laum,  ber  nur  öon  tuenigen  5ßiHthcr. 
be§  leud^tenben  ^örper^  Sid^t  empfängt. 

SSon  einer  größeren  leud^tenben  Sugel  möflicr. 
Straf)Ien  auf  eine  fleinere  Sugel  fatten.  ^u 
äufeerften  Straijlen,  bie  öon  ben  Siänbem  tc 
großen  ^uget  au^gel^en  unb  an  btr  Heineren  oor 
beiftreifen,  finb  ac  unb  bc;  in  ben  ätt)ifd^en  bicicr 
Strahlen  hinter  ber  Keinen  Äuget  tiegenben  SRau:. 
bringt  üon  bem  teud^tenben  S^örper  fein  Sitt: 
ftra^I;  biefer  9laum  ift  ber  S^ernfd^atten  kh 
unb  ^at  eine  fegetförmige  Oeftatt.  S)er  §alt 
fd^atten  liegt  um  ben  Sernf chatten;  öon  ber: 
red^t^  befinbtid^en  Sfanbe  a  ber  teud^tenben  fiugc: 
gef)t  nod^  ein  Straft  ad  an  bem  tinfen  SRan^ 
ber  fteinen  Äuget  öorbei,  unb  bon  bem  linfe: 
9^anbe  ber  größeren  Äuget  gel^t  ein  Straft  be  an  ber  rechten  Seite  bc: 
Heuten  Äugel  öorbei.  ®iefe  Straften  finb  bie  Orenjen  be^  ^otbfd^attenv. 
"^^cun  ßid)tftra:^ten,  bereu  JRid^tung  toeiter  om^  einanber  gc^t,  beteu^tcn 
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bie  buttüe  ffugcl  nid^t  me^r,  öerurfad^en  alfo  auä)  feinen  ©d^atten  ntel^t. 
®er  ^alfefd^atten  ift  aber  ließet,  meit  ber  ünfe  SRanb  ber  ließen  Snget 
in  feinen  redeten,  unb  il^r  red^tcr  Jftanb  in  feinen  linfen  Il^eil  Sid^t- 
ftra^Ien  fenbct. 

§.  293.    S)ie  Sage  beg  ©chatten?. 

SBeil  ba§  Sic^t  fid^  in  einer  geraben  Sinie  ben^egt,  burd^  ben  fd^atten= 
tüerfenben  ^öxptx  aber  ge^inbert  toirb,  ju  allen  5ßnnlten  biefer  Sinie  gu 
gelangen,  tiegt  ber  ©d^atten  ftet§  in  geraber  Sinie  mit  bem  tend^tenben 
unb  bem  beleud^teten  ^ör^er  auf  ber  tjon  bem  Sid^te  abgetoanbten  ©eite. 
Setoegt  fid^  ba^er  einer  ber  beiben  Körper/ fo  ben^egt  fid^  aud^  ber 
©d^atten,  unb  gtuar  nad§  berfelben  Siid^tung,  in  ber  fid^  ber  bunfle 
ffiör:per  bettjegt,  in  entgegengefefeter  Slid^tung  mit  bem  leud^itenben  S'örper, 
fatt§  biefer  jeinen  Drt  öerönbert.  @rftere§  jeigt  un§  ein  SSIeiftift,  ben  tuir 
im  ©onnenlid^t  auf  eine  ^apierfläd^e  feinen  ®ä)atttn  n^erfen  laffen  unb  öor 
berfelben  t|in  unb  ^er  betuegen;  fo  fd^n^eben  aud^  bie  ©d^atten  öon  SBotfen, 
meldte  ber  ©türm  burd^  bie  Slid^tung  ber  ©onnenftraliten  fixiert,  nad^  ber= 
felben  ©eite  über  bie  Sturen  l^in.  SBie  aber  ber  ©d^atten  fid^  belüegt, 
menn  ber  leud^tenbe  ^ör^^er  feinen  Drt  änbert,  beobad^tet  man  mittete 
eines  Sid)te§,  ba§  man  l^in  unb  l^er  fd^iebt,  njö^renb  ein  SIeiftift  auf 
ein  Statt  ^a^^ier  ober  eine  SBanb  feinen  ©d^atten  tuirft.  SSä^renb  bie 
©onne  am  §immcl  il^ren  lageSbogcn  üon  Dften  nad^  SBeften  befd^reibt, 
fällt  bei  un§  ber  ©d^atten  eines  SaumeS  ober  eines  totI|red(»t  aufgefteHten 
©tabeS  am  9Sormittag  nad^  SBeften,  am  SRac^mittag  nad^  Dften  ju. 

(Sine  Sonnenuhr.     SBenn   man  im  50littelpun!t  einer  magered^ten 

S'reiSfd^eibe  einen  ©tifi  fo  befeftigt,  ba§  er  lotlired^t  auf  ber  ffreiSftäd^e 

ftet|t,   unb  man  nun  am  JRanbe  berfelben  mit  einer  fid^  gteid^  bteibenben 

©efd^tüinbigfeit   eine  Sid^tftamme   im  Greife  Iierumfü^rt,   fo   n)irb   ber 

®ä)atttn  beS  ©tifteS  in  gleid^en  Seiten   qUiä)t  fRöume  burc^^ 

laufen  unb  fid^  in  jebem  Slugenbtide  um  einen  eben  fo  großen  SrciS:: 

bogen  Leiter  betuegen,  n)ie  in  bem  öorl^ergeijenben  Slugenblidfe.     Saffctbe 

tüirb  ber  %aU  fein,  n^enn  man  bie  SreiSfd^eibe  auf  ben  3^ifd^  legt  unb  beit 

auf  ben  Sifd^  gefteßten  Seud^ter  gteid^mäfeig  fd)neß  um  biefetbe  ^erumfd)iebt; 

bie  freiSförmige  Satin  ber  Stamme  ift  alSbann  f)'6^ex  gelegen,  atS  bie  @d)eibe, 

aber  mit  i!^r  gtei(|taufenb.  *  §ätt  man  bie  S^reiSfd^eibe  fd^räg  unb  täfst 

bie  Stamme  an  i^rem  JRanbe  ober  paraßel  mit  i^r  einen  S'reiS  um  ben 

(Stift  atS  SRittetpunft  burd^Iaufen,  Immer  n)irb  ber  (B^aittn  beS  ©tiftS 

auf  ber  ©d^eibe,  Inenn  biefetbe  ber  Sal^n  beS  leud^tenben  S^ör^jerS 

paraltet  aufgeftetit  ift,  bei  gteid^mä^iger  Setoegung  beffetben  in  gteid^en 

Betten  gteid^  öiel  öorrüien.    (£S  fteße  in  gig.  -336  ber  SreiS  NOSW  ben 

r^orijont  öor,  in  beffen  SKittetpunfte  C  ber  SSeobad^ter  fte^t,  unb  in 

tüeld^em  N  ben  5Rorbpunft  unb  S  ben  ©üb^unft,  NS  atfo  bie  3KittagS  = 

linie  beieid^net.   NPBSA  fei  am  ^immet  ber  SKeribian  für  ben  Drt  C. 

3)ann  f)at  bie  tägtid^e  fd^einbare  S5af)n  ber  ©onne,  i^r  S^ageSfreiS  OB  WA, 

eine  gegen  ben  |)ori§ont  geneigte  ©teßung,  fo  ba^  ber  SBinfet  BCS  ober 
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am  beuttid^ftcn  erfd^eint.  S)a  aud^  bie  öon  rcd^t^  unb  linf^  fommenbcn 
Sid^tftrol^tcn  \xi)  frcujen,  \o  h)trb  bie  redete  Seite  IxnU  abgebilbet,  unb 
bie  Silber  fid^  belüegenber  (Segenftänbe  betoegen  fid^  in  ber  cntöeöengcfe^ten 
Jftid^tung.  —  ©infad^er,  aber  aud^  unüoHfommener  läfet  fid^  ber  SSerjuc^ 
mit  einem  Statt  öon  ftarfem  5ßapier  anftetten,  in  ttjelc^eS  man  eine  feine 
Deffnung  geftod^en  ^t;  ba^  brennenbe  Sid^t  fte^t  baöor  unb  ba^intcr  ^ält 
man  jum  3tuffangen  be§  S3ilbe§  ein  ©tüd  toei^e^  5ßapier. 

§.  292.    2)ie  föntfteliimg  be8  ©d^attenö. 

SSäenn  man  auf  eine  üon  ber  ©onne  bcfd^ienene  gläc^e  einen  unburc^- 
fld^tigen  Sör^er,  beiipietötoeife  einen  l^ötjernen  haften,  fteHt,  fo   tocrbeii 
g     335  bie  ©onnenftra^Ien,    lüeil   t^nen  ber  j)urd^gang 

nid^t  mögtid^,  unb  ber  gerabünige  SBeg  öerfperit 
ift,  nid^t  in  ben  hinter  i^m  befinblid^en  SRaum 
gelangen  lönnen;  öon  ii)m  tuirb  ha^  Sid^t  ^urürf- 
gefialten,  unb  er  mufe  bunfel  erfd^einen.  Seit 
unbeleud^teten  Jftaum  l^inter  einem  beleuc^- 
teten'unburc^fid^tigen  fför^jer  nennen  ttjir 
©d^atten. 

Serftt^.  aJian  l^alte  eine  Sugel  in  bie 
©onnenftra^Ien  unb  fange  ben  ©d^atten  mit  einem 
Ioti)red)t  geijaltenen  Rapier  nid^t  lüeit  l^inter  ber 
Sugel  auf.  ©^  jeigt  fid^  in  ber  SWitte  be^ 
@d^atten§  eine  ööttig  bunfle  S'rei^päc^e,  ber  S^ern^ 
fd^atten,  tueld^er  gar  fein  Sid^t  empfängt;  unb 
ringsum  entfte^t  ein  tueniger  bunfler  ©d^atten, 
ber  ^atbfd^atten,  ber  ben  ffiernfd^otten  um- 
gebenbe  9laum,  ber  nur  üon  ttjenigen  5ßunften 
be§  leud^tenben  S'örper^  Sic^t  em^jfängt. 

SSon  einer  größeren  teud)tenben  Sugel  mögen 
©trai)ten  auf  eine  Heinere  Suget  faüen.  Sie 
äu^erften  ©tral^Ien,  bie  öon  ben  älänbern  ber 
großen  S'ugel  au§gei)en  unb  an  iftx  Heineren  öor- 
beiftreifen,  finb  ac  unb  bc;  in  ben  jlüifd^en  biefen 
@traf)ten  l^iriter  ber  Heinen  Äuget  tiegenben  ?Raum 
bringt  öon  bem  teud^tenben  S^ör^jer  fein  Sic^t 
ftra^I;  biefer  9laum  ift  ber  S^ernfd^atten  khc 
unb  ^at  eine  fegetförmige  Oeftatt.  S)er  ^alh- 
fd^atten  tiegt  um  ben  ffernfd^atten;  üon  bem 
red^t^  befinbtic^en  Sfanbe  a  ber  leuc^tenben  Äugel 
gef)t  nodd  ein  Straft  ad  an  bem  tinfen  Slanbe 
ber  f leinen  Sauget  öorbei,  unb  öon  bem  tinfen 
9f?anbe  ber  größeren  Äuget  gel^t  ein  ©tral^t  be  an  ber  rechten  Seite  ber 
fleinen  Sugel  öorbei.  Siefe  @traf)ten  finb  bie  ©renken  beg  ^atbfd^atten^. 
Senn  Sid)tftra^ten,  bereu  JRid^tung  toeiter  au^  einanber  gel^t,  beleud^ten 
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bie  buttfte  Sugel  nid^t  mclir,  öcrurfad^en  alfo  aud^  feinen  ©d^atten  mcl^t. 
S)er  §albfd^atten  ift  aber  ließet,  meil  ber  linfe  atanb  ber  gellen  Sauget 
in  feinen  redeten,  unb  xi)x  redetet  3ianb  in  feinen  linfen  i^eit  Sid^t- 
ftraljlett  fenbct. 

§.  293.    S)ie  Sage  beg  ©chatten?. 

SBeil  ba§  Sid^t  fid^  in  einer  geraben  Sinie  ben^egt,  burd^  ben  fd^atten= 

toerfenben  ffiör))er  aber  gel^inbert  n)itb,  ju  allen  5ßunften  biefer  Sinie  jn 

gelangen,  Hegt  ber  ©d^atten  ftet^  in  geraber  Sinie  mit  bem  tend^tenben 

unb  bem  betend^teten  Sör))er  anf  ber  tion  bem  Sid^te  abgetoanbten  ©eite. 

Setoegt  ftd^  bal^er   einer  ber  bciben  Sörper,   fo  ben^egt   ftd^  aud^   ber 

Si^atkn,   unb  ^toax  nad§  berfetben  Siid^tung,   in  ber  fid^   ber  bunfte 

Sör:(jer  bettjegt,  in  entgegengefefeter  JRid^tung  mit  bem  leud^tenben  S'örper, 

faH§  biefer  jeinen  Drt  öeränbert.    @rftere§  jetgt  un§  ein  Steiftift,  ben  n)ir 

im  Sonnenlicht  auf  eine  ^apierfläd^e  feinen  (Bä)atitn  Werfen  laffcn  unb  öor 

berfelben  t|in  unb  l^er  betuegen;  fo  fc^n^eben  aud^  bie  ®^aiim  öon  SBoIfen, 

metd^e  ber  ©türm  burd^  bie  ?Rid|tung  ber  ©onnenftraliten  fixiert,  nad^  ber^ 

felben  ©eite  über  bie  gluren  ^in.     SBie  aber  ber  ©d^atten  fid^  belegt, 

toenn  ber  teud^tenbe  Körper  feinen  Drt  änbert,   beobad^tet  man  mittels 

eines  SiditeS,  baS  man  l^in  unb  ^er  fd^iebt,  n^ä^renb  ein  Steiftift  auf 

ein  Statt  Rapier  ober  eine  SBanb  feinen  ©d^atten  mirft.     SSä^renb  bie 

©onne  am  $immet  iliren  S^ageSbogen  öon  Dften  nac^  SBeften  befd^reibt, 

fäHt  bei  uns  ber  ©d^atten  eines  SSaumeS  ober  eines  lotl^red^t  aufgefteHten 

©tabeS  am  9Sormittag  nad^  SBeften,  am  SRad^mittag  nad^  Dften  ju. 

(Sine  Sonnenuhr.     SBenn   man  im  SRittel^unft  einer  toagered^ten 

SreiSfd^eibe  einen  ©tifi  fo  befeftigt,  bafe  er  lot^red^t  auf  ber  SreiSfläd^c 

fte^t,   unb  man  nun  am  Staube  berfelben  mit  einer  fid^  gleid^  bteibenben 

@)efd^tüinbigfeit   eine  Sid^tftamme   im  Greife  l^erumfü^rt,   fo   n)irb   ber 

vSd^atten  beS  ©tifteS  in  gteid^en  Seiten   gtei(|c  fRäume  burd^^ 

laufen  unb  fid^  in  jebem  Slugenblide  um  einen  eben  fo  großen  SreiS^ 

bogen  lüeiter  bettjegen,  n)ie  in  bem  öorl^erge^enben  Stugenblidfe.    Saffelbe 

U)irb  ber  gaö  fein,  n^enn  man  bie  SreiSfd^eibe  auf  ben  S^ifd^  legt  unb  ben 

auf  ben  Sifd^  geftettten  Seud^ter  gleid^magig  fd^neH  um  biefelbe  ]^erumfd)iebt; 

bie  frcisförmige  ^ai^n  ber  glamme  ift  alSbann  Isolier  gelegen,  als  bie  ©i^eibe, 

aber  mit  i^r  gleii^laufenb. '  ©alt  man  bie  ffireisf^eibe.fd^räg  unb  läfst 

bie  glamme  an  il^rem  Staube  ober  parallel  mit  il^r  einen  S'reiS  um  ben 

Stift  als  2Rittelpun!t  burd^laufen,  tmmer  n)irb  ber  ©d^atten  beS  ©tiftS 

auf  ber  ©d^eibe,  toenn  biefelbe  ber  93af)n  beS  leud^tenben  ffiörperS 

parallel  aufgeft eilt  ift,  bei  gleid^mößiger  Sen^egung  beffelben  in  gleid^en 

.Reiten  gleid^  öiel  öorrüden.    (£S  ftette  in  gig.  -336  ber  ffreiS  NOSW  \im 

»Öorijont  öor,  in  beffen  SKittelpunfte  C  ber  SSeobad^ter  ftcljt,  unb  in 

meld^em  N  ben  5Rorbpunft  unb  S  ben  ©übpunft,  NS  alfo  bie  2RittagS  = 

linie  bejeid^net.   NPBSA  fei  am  ^immel  ber  SDleribian  für  ben  Drt  C. 

SDann  I|at  bie  täglid^e  fd^einbare  S5af)n  ber  ©onne,  il^rS^ageSfreiSOBWA, 

eine  gegen  ben  ^orijont  geneigte  Stellung,  fo  baß  ber  SBinfel  BCS  ober 
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ber  Sogen  BS  Siy^  ®^«^  für  eine  ^ol^ö^e  NP  ober  geograp^ifc^e  Sreite 
öon  52V2  ®rab  (mie  in  Serün)  beträgt,  gür  anbere  Drte  finbet  man, 
wie  oiel  (Srabe  ber  95ogen  BS  entf)ä(t,  roenn  man  bie  geograp^ijc^e  Sreite 
be§  Drteä  oon  90  ®rab  ab§ief)t.  9l(Ie  öon  ber  Sonne  befd^riebenen  Xa^t^- 
freife  tiaben  eine  mit  OB  WA  ^jarallele  Sage.  Stellt  man  bat)er  parallel 
mit  bcm  Greife  OB  WA  eine  in  24  gleid^e  Stieile  get^eitte  Stei^jc^eibe  auf, 
cjig  336  nnb  in  ber  SKitte  ber^ 

felben  einen  ©tift  PEC. 
toetd^er  mit  ber  ©d^eibe 
rechte  SBinfet  bilbet,  io 
burc^Iäuft  ber  ©chatten 
be§    Stiftet     in     jeber 
Stunbe   ben    24.  %\)t\\ 
be§    Sreife§    unb   bieiit 
bap,  bie  3^it  anjugebeK. 
äBiü    man    eine    foldie 
Srei§f  c^eibe  auf  ftellen,  um 
eine  einfädle   ©onnen^ 
ul^r  5U  fiaben,    )o  jielje 
man  nad^  §.    148   eine 
3Rittag§tinie  NS  okr 
bestimme     biefelbe    mit 
^ülfe  einer  SRagnetnaK'. 
unb    fteüe    auf    biefelK 
nad^  aiorben  l^in  ben  inu 
ber  Stunbenja^t  12  be 
jeid^neten  ^unft  A  ber  Ul)r]c^eibe.     gerner  ijctt  man  fidE)  an^  ^0(5  ober 
ftarfer  ^ap^je  mithülfe  eine§ Sran§porteur§  einen Srei§au§fd^nitt,  mie B CS. 
p  fertigen,  in  h)eld^em  ber  Sßinfel  BGS  3772  ®^^^  beträgt;  bicfen  aue 
$otä  gefdE)ttittenen  ^rei§au§fd^nitt  fdyiebt  man  in  Iott)red^ter  ©teüung  im: 
feinem  einen  ^albmeffer  CS  auf  ber  SRittag^Iinie  fo  toeit,  ba§  fein  e^^ 
punft  C  ben  ^un!t  A  ber  Uf)rfd^eibe  berüf)rt.     S)ie  Sinie  AB  ber  Hbr 
fd^eibe  mu§  auf  bem  anbern  ^albmeffer  be§  Srei^au§fdE|nitt§  liegen,   n^i: 
toenn  in  ber  3cidE)nung  ber  9lu^fd£)nitt  BGS  bi§  jum  fünfte  A  abnjarK- 
gefdEioben  toäre,  unb  bie  obere  gläd^e  be§  3lu§fd)nitt§  mu§  mit  ber  Ubr 
fd^eibe   redete  SBinfel  bitben,    fo   bajs  bie   auf   ber  Uf)rld^eibe  befinblicb. 
Sinie  OW.  toetd^e  ben  ®urd)meffer  AB  unter  redeten  SBinfeln  burc^fd^neibct 
tuagered^te  9lid£)tung  ertjält,  bie  ^utlfte  0  unb  W  alfo  gteid^   i^oä)   tieger 
Sft  bie  Uf)rfd^eibe  fo  aufgefteüt,  fo  tocifet  i^r  ©tift  EG  nad)  bem  ^olarftcrr. 
P  ^in.     SBäi)renb  bi«  Sonne  ben  fd^einbaren  SBeg  tion  0  nad^  B   5urücf 
legt,  betoegt  fid^  ber  ©djatten   be§  Stifte  öon  W  nad^  A.     Um   9Ritta: 
ftel^t  bie  Sonne  im  SReribian  in  B,  unb  ber  Schatten  be§  Stifte  fällt  in  bi. 
Sinie  GA.    ^n  jeber  Stunbe  rüdft  er  um  ben  24.  Sfjeil  be§  ^reife^  meiter. 
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§.  294.    2)ie  ©eftalt  beg  ©c^atteng. 

S)ic®cftatt  bc§  Schattens  ^äuöt  ttid^t  bloß  öon  ber  ©eftalt  be§  bunffen 
S'örper^  ab,  fonbern  auc^  öon  feiner  Stellung  unb  oon  ber  ®rö§e  be§ 
leuc^tenben  ^örperö. 

SSetfu^.  93ei  ©onnen-  ober  ^erjenfd^ein  l^atte  man  eine  freiSrunbc 
^apierjd^cibe  fo,  ba§  bie  ©onnenftra^ten  bie  breite  gtöd^e  rec^ttuinftiö 
treffen;  ber  ©d^atten  ber  ©d^eibe  tuerbe  auf  einem  @tüd  tueifeen  ^apier^* 
aufgefouöen  unb  tüirb  fid^  frei^runb  barftellen.  SRan  neige  nun  bie 
Scheibe  unb  gebe  i^r  nad^  unb  nad^  anbere  Stellungen,  um  bie  SSeränbe- 
rungen,  bie  mit  ber  ®eftatt  be^  @^atten§  öorgel^en,  §u  beobachten.  Sft 
bie  ©d^eibe  enblic^  in  eine  fotd^e  Stellung  gefommen,  bafe  i^re  breite  gläd^e 
biefelbe  JKid^tung  |at,  toie  bie  Sid^tftral^Ien,  fo  lüirb  fid^  ber  ©d^atten  aU 
eine  gerabe  Sinie  barfteHen.  9lur  eine  Suget  toirft  in  jeber  ©tettung 
auf  eine  Släd^e,  mit  ber  bie  Sic^tftra^ten.  redete  SBinfet  bilben,  einen  frei^- 
runben  ©d^atten. 

3ft  ber  leud^tenbe  Sörper  größer,  ai§>  ber  fd^attentoerfenbe,  fo 
tnirb  ber  ©d^atten  in  größerer  Entfernung  hinter  festerem  immer  Heiner. 
3ft  bagegen  ber  teud^tenbe  Körper  ber  fleinere,  fo  nimmt  ber  ©d^atten 
mit  ber  Entfernung  an  Oröfee  ju  unb  toürbe  ol^ne  ®nbe  fein,  toenn  nid^t 
aud^  bie  if)n  begrenjenben  Sid^tftra^Ien  mit  ber  ©ntfernung  öon  ber  Sid^t^ 
quelle  immer  fd^toädier  toürben,  fo  ba§  fie  fid^  -öon  bem  ©d^atten  nid^t 
mel^r  unterfd^eiben  laffen. 

§.  295.    2)ie  ßänge  be§  ©chatten«. 

S)ie  atttäglid^e  SSeobad^tung  lel^rt,  bafe  ber  ©d^atten  eine§  Sl^urme^ 
ober  Saumes  bei  ©onnenaufgang  fef)r  lang  ift;  er  nimmt  ah,  ie  l^ötier 
bie  ©onne  fteigt,  unb  lüäd^ft  am  3lad^mittag  lüieber  befto  me^r,  je  mel^r 
bie  Sonne  ^inab  finft.  S)ie  Sauge  be§  ©d^attenS  ift  bemnad^  öom©tanbe 
ber  Sonne  abhängig. 

9tu§  ber  ©d^attentänge  Iä§t  fid^  bie  §ö^e  eineS  auf  ebenem  SSoben 
aufredet  ftel^enben  ®egehftanbe§,   5.  95.  519.337. 

eine^  2:^urme§,  finbeu.  äRan  ftettt  feittoärtö 
öon  bem  ©d^atten  beS  2;^urme§  einen  lotI|= 
redeten  ©tab  auf,  beffen  oberem  ®nbe  fic^  3  9K. 
über  ben  @rbboben  erl^eben  mag.  S)arauf 
mifet  man  bie  ßünge  be§  öon  bem  I^urme 
getoorfenen  Kernfd^attenS  öon  bem  ®nbe  be^- 
felbett  big  ju  einem  5ßunft,  ber  genau  lot^- 
red^t  unter  ber  ©pifee  beS  I^urmeS  liegt;  biefe 
Sänge  betrage  15  SK.  ?lu§erbem  ^at  man 
fogletd^  nod^  bie  Sänge  beg  öon  bem  ©tabe 
getüorfenen  ffiernfd^atten^  ju  meffen;  fie  möge 
75  ©tu.  betragen.  Sei  bem  gerabe  ftattfinbenben  ©taube  ber  ©onne  tuirb 
atfo    ein  75  gm.  langer  ©d^atten  öon  einem  3  9K.  =  300  gm.  l^o^en 
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^egenftanbe  gelüorfcn;  bic  $ö^e  eineö  ®e9enftanbe§  übertrifft  feine  gegen- 
toärtige  ©d^attenlänge  um  fo  öielmat,  al§  in  300  Km.  75  ®m.  enthalten 
finb;  mitl^in  ift  ber  ©egenftanb  üiermat  fo  ^oi),  afö  jefet  fein. ©chatten 
taug  ift.  S)er  ©d^atten  be§  X^urmeö  ift  15  3K.  lang,  ber  X^urm  alfo 
4x15  =  60  SR.  ^od^.  2)iefe  SKeffung  geh)ä^rt  nur  eine  annö^ernbe 
?Rid^tig!eit,  h)eil  fi^  ber  S'ernfc^otten  nid^t  gonj  genau  öon  bem  ^otb- 
fd^atten  unterfc^eiben  lä^t. 

311^  Seif^iel  biene  ber  Stra^burger  SRünfter,  ber  am  21.  Suni 
auf  n)agerec^tem  Soben  einen  46  Söi.  taugen  ©d^atten  mirft,  toä^renb  ber 
©d^atten  eine§  96  ®m.  ^o^en,  lot^red^t  in  feiner  9lä^e  aufgefteUten  ©tab^^ 
§u  berfelben  B^it  eine  Sänge  öon  31  Sm.  ^at. 

§.  296.     2)ie  ©tärfe  be§  Sic^tg. 

Slm  aibenb  fe^t  man  fid^  mit  feiner  Slrbeit  gern  in  bie  5ßä^e  bee 
Sid^tg  ober  ber  Samp^,  toeil  in  größerer  (Entfernung  oon  ber  Sic^t 
quelle  bie  Seteud^tung  fd^mäd^er  mirb. 

Setftt^  a.     ajlan  fteöe    am  9l6enb  ein  Sud^  mit  fleiner    ©d^riit 
lottjrec^t  auf  unb  entferne  ein  Sic^t  ober  ein  brennenbe^  ©tüdd^en  SSäac^e 
ftod  baöon  fo  toeit,  ba§  bie  ©d^rift  faum  ^ett  genug  beteud^tet   ift,  um 
getefen  ju  merben.    S)ie  ©ntfernung  be§  Sid^t^  üom  Sud^e  toirb  gemefier. 
S)arauf  fd^iebe  man  \)a^  Sid^t  in  boppelte  (Entfernung  unb  ftcllc  nod) 
ein  gang  gteid^e^  Sid^t  ober  SBad^^ftodlid^td^en  baneben;  bie   ©d^rift  tit 
feine^toeg^  l^inreid^enb  f)ett  beleud^tet.    ßrft  njenn  man  öier  Sid^tcr  ii:  i 
biefer  (Entfernung  aufgefteöt  ^at,  ift  bie  ©d^rift  lieber  jum  Scfen  ^ell  ! 
genug.     3n  ber  boppetten  Entfernung  leud^ten  folgtid^  öier  Sid^ter  ebenio 
ftarf,  n)ie  ein  Sic^t  in  ber  einfad^en  Entfernung;  in  breifad^em  Slbftantc 
mufe  man  9  Sid^ter,  in  bem  öierfad^en  16  Sid^ter  anjünben,  um  gletd) 
ftarfe  Seleud^tung  §u  errieten. 

äSerftt^  b.     (Ein   öieredfige^  ©tücfd^en  5ßapier   üon   1   Sm.    San:;: 
unb  Sreite  merbe  an  einem   mit  SBad^S  angettebten  Sral^t,  1  ®m.  J)on 
einer  Keinen  Sid^tflamme  entfernt,  totl^red^t  gel^atten.    ®a^inter  ftette  mar. 
in  boppelt  fo  großer  (Entfernung  üon  ber  Sic^tqueKe  ein   größere} 
Sind  n)ei§e§  Rapier  totl^red^t  auf,  ba^  fid^  an  ein  aufredet  ftel^enbe^  ^ud- 
lehnen  mag.    S)er  ©d^atten  jeigt  fid^  größer,  aU  bie  1  Duabratccntimeter 
gro^e  fd^attentoerfenbe  gtäd^e;  ba§  Sid^t,  metd^e^  je^t  auf  bie  l.Sm.  cm 
fernte  glädje  faßt,  toürbe  fid^  alfo  in  2  ©m.  Entfernung  n)eiter  au^gc 
breitet  unb  eine  größere  gläd^e  beleud)tet  ^ben,  unb  ^tüax  biefelbe  Stäche 
§u  ber  e§  jefet  nid^t  gelangen  !ann,  unb  bie  be^^atb  mit  ®i)aütn  bcberfr 
ift.    ERifet  man  ben  ©d^atten,  fo  bilbet  er  ein  2  Em.  langet  unb  ebcm'c 
breitet  SSierecf  unb   nimmt   einen   9laum   öon   öier  Duabrat^Em.    ein. 
S)iefelbe  Sid^tmenge,  bie  in  einfad^er  Entfernung  auf  1  Duabrat^Km.  föUt. 
h)ürbe  fid^  in  bop^jetter  Entfernung  über  eine  öiermat  fo  groge    gläcb. 
verbreitet  tjaben,  unb  jebem  einjetnen  Duabrat-Em.  nur  ber  öierte  Xbei. 
ber  SSeleud^tung  p  S^eil  gemorben  fein. 

®ie   von   einer  Sid^tquette  L  auägefenbeten  ©tra^len  gelten    fo    an-^ 
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eiitonbet;  bafe  fie  in  ein-  ^^0-  ^^ 

fachet  ©ntfernunö   1,   in 

boppritcr  2X2=4,  in 

breifac^cr    3X3=    9 

Cuabtat'  ©m.    beleud^tcn. 

3n  bopt)eItem  9lbftanbe  ift 

bic  @tär!c   ber   SSeleud^^ 

tung  V4,  in  breifad^em  Vg,  in  öierfod^em  Yig. 

®efe^  I:  95ci  june^menber  (Entfernung  öon  ber  £id^t  = 
quetle  nimmt  bic  ©tärfe  ber  Seleud^tung  ai,  unb 
ättjar  naä)  ben  Duabratja^Ien  ber  ©ntfernung. 

Setfu^  c.  Slufecr  nad^  ber  Entfernung  öon  ber  Sid^tqueüe  rid^tet 
fic^  bie  ©tärfe  ber  Selcud^tung  anä)  nac^  ber  Jftic^tung  ber  Sid^tftral^ten. 
Sei  ©onnenfd^ein  l^alte  man  ein  Duartblatt  5ßapier  unb  baöor  ein  Heinere^ 
3?(ätt(i^en  jo,  ba§  i^re  beibcn  gläd^en  red^tttjinflig  öon  ben  ©onnenftra^ten 
getroffen  h)erben.  Steigt  man  na6)  ^  ^i^.  330. 

unb   nad^    baS    fd^attefimerfenbe  "" 

$a^)ierftüdc^en  uöb  läßt  bie  Sic^t- 
ftraf)tcn  immer  fc^räger  auffatten, 
\o  ge^en  immer  me^r  ©trat|Ien 
an  if)m  öorbei,  unb  fein  ©d^atten 
tüirb  barum  Heiner.  SBenn  ba= 
t)er  bie  Sid^tftral^Ien  fd^räg  auf 
eine  gläd)e  fallen,  fo  tüirb  fie,  ba 
öielc  vorbeigehen,  burd^  tueniger 
Strahlen  getroffen  unb  beteud^tet, 
ai^  tüenn  biefetben  rec^tlüinüig  auf  fie  fallen.  S)ie  Sigur  jeigt  eine  Sludge, 
bie  in  jwei  Stellungen  öon  ben  ©onnenftra^len  getroffen  lüirb;  bei  ber 
in  1  gejeid^neten  Stellung,  in  lüeld^er  bie  Straften  red^twinflig  auffallen, 
treffen  alle  gezeichneten  Strahlen  bie  gläd^e;  bei  ifirer  fd^rägen  Stellung  2 
gel^t  ein  Xtieil  ber  Sic^tftra^len  an  il^r  öorbei,  ol^ne  fie  p  beteud^ten. 

®efe^  II:  3)ie  Seleud^tung  ift  befto  fc^wäc^er,  ie 
fd^räger  bie  £id^tftraf)len  auffalten. 

3Berben  jtoei  Körper  burd^  üerfc^iebene  Sid^tqueHen  erfieüt,  fo  ift  bie 
93eleudf)tung  be^jenigen  fd)tt)äd^er,  ber  burc^  bie  fd^toöc^ere  SidEitquelle  be- 
{eudfitet  tt)irb;  bie  Stärfe  ber  Seleud^tung  richtet  fid^  aud^  nad^  ber 
Sic^tftärfe  beS  leud^tenben  fförper^. 

§.  297.    S)aä  ^t)otometer. 

S)ie  Sorrid^tungen  gum  SReffen  ber  Sid^tftärfe  ober  jur  SSergleid^ung 
ber  Sid^tftärfe  jlüeier  Sörper  l^eifeen  ^f)otometer.  Sag  ^ßl^otometer 
oon  atumforb  befte^t  au§  einem  Stabe,  ber  öor  einem  toei^en  Sd^irm 
in   ^er  Entfernung   üon  3  big  5  ®m.  lot^red^t  aufgeftellt  mirb.     Statt 
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t)e§  ©tabe^  fann  man  jeben  Steiftift  benu^en  unb  in  ein  mit  Sanb  §« 
fußtet  @JIag  fteden;  aU  ©d^irm  !onn  ein  ijalbcr  Sogen  tt)ei^e§  ^opiei 
bienen. 

I  i^    S$etftt$  a.    ©teßt  man  in  einem  jonft  nid^t  erhellten  ^mmtx  pi: 

gleid^e  Sid^ter  in  gleidjer  ©ntfernung,  ettoa  1  501.  h)cit  öon  bem  @(^ititi 

gifl.  340.  anf ,  tüä^renb  ber  Stal) 

öon  ifjm  5  ßnt.  ein 

fernt  1%  \o  tüirft  k 

Stab  jm ei  Schatten 

anf  ben  ©ditrm.  1-: 

anbern    Steile  k? 

©d)irm§    cmpjongn 

Sid^t     öon    beibr 

föer§en,  jebet  St^atifr, 

aber  nur  öon  eintr 

S^erje.   S)er  Sc^atttT 

n  erf)ält  nur  Don  hi 

Ser5e  c,  unb  ber  ©cfiatten  m  tjon  ber  S^erje  d  Sid^t.     ©inb  beibe  SenE 

gteid^,  unb  finb  ilire  ©ntfernungen  öon ben  burd^  fiebeleud)teten  ©chatten,! 

unb  md,  gteid),  fo  muffen  beibe  ©d^atten  be§  @tabe§  gteid^  "bmtfet  ok 

toa^  baffelbe  fagt,  gleid^  tiett  fein.    Um  beibe  genau  mit  einanber  ju  m 

gleid^en,  rüde  man  bie  Sid^ter,  o^ne  ba§  it)re  ©ntfcrnung  öon  bem  S4in 

geänbert  n)irb,  einanber  nöl^er,  bi§  bie  beiben  ©d^atten  fid^  berühren. 

SJerftt^  b.    ERan  toitt  unterfudien,  h)ie  ftarf  eine  ^ßetroleumloinr 

mit  ^jtattcm  ®od^t  im  SSergteid^  mit  einer  ©tearinfer^e  teuftet,  h 

Sampe  unb  bie  ^erje  n^erben  in  einiger  ©ntfernung  öon  bem  ^^otomftf^ 

aufgeftettt  unb  fo  lange  ^in  unb  ^er  gef droben,  bi§  bie  beiben  St^attr 

be§  ©tabeS  bid^t  neben  einanber  liegen  unb  gleid^  tieti  erfdieinen.  o 

bie§  erreid^t,  fo  mi§t  man,  am  bequemften,  nad^bem  bie  Stammen  au^^ 

töfd)t  finb,  fotüot)!  bie  Entfernung  ber  Sampe,  afö  aud^  bie  ber  fc 

üon  bem  ©d^irm.    ®ie  ©ntfernung  ber  Sampe  öon  bemfclben  möge  14  ^r. 

bie  ber  Serje  8  S)m.  betragen.     3n  ber  Entfernung  öon  8  2)m.  breiir. 

fid^  bie  Sid^tftral^Ien  ber  ^erje  über  eine  8  x  8  =  64   SKal  fo  grof 

glöd^e  au§;  aU  in  ber  Entfernung  öon  1  S)m.    Ser  ©d^irm  mirb  bar 

burd^  V64  ^^^  ^^1^  Sid^tftärfe  ber  fferje  beleud)tet.    S)ie  Sampe  ift  14 1- 

üon  bem  ©d^irm  entfernt;  er  mirb  barum  burd)  jj^  =  Vi96  ^^^ ' 

Sid^tftärfe  ber  Sam))e  beteud^tet.    ®ie  beiben  ©teilen  be§  ©d^irm^  at;- 

bereu  jebe  nur  öon  einer  ber  jmei  Sid^tquetten  Sid^t  empfängt,  bie  beitr 

©d^atten,  finb  gteic^  ^ett  beteud^tet.     gotgtid^  ift  %4^  t)on  ber  Sic^ti'ta:' 

ber  ffierje  gleid^  Vi^^  öon  ber  Sid^tftärfe  ber  Sampe.    ®ie   ganje  Seiii 

fraft  ber  fferje  ift  64  2RaI  fo  gro^  unb  betrögt  ^/,9ß  ober  ungefähr 

üon  ber  ber  Sampe.     ®ie  5ßetroteumIam^3e  brennt  ba^er  3  SKat  jo  tt 

at§  bie  ©tearinferje. 
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§.  298.    ^ic  (SJefc^tüinbigfeit  bcg  ßid^tg. 

* 

S)a§  Sid^t  legt  in  einem  Slugenbücfe  Saufenbe  öon  3KeiIen  §urüd. 
Benn  ba^er  aud^  öon  gtüei  ungtei^  tueit  entfernten  feilen  ©egenftänben 
auf  ber  Srbe  §n  gleid^er  Seit  Sid^tftratjlen  ausgeben,  fo  langen  fie  bod^ 
5u  gleicher  3eit  in  unferem  3tuge  an.  S)ie  ©efd^tüinbigfeit  be§  Sic^t^  ift 
5U  grofe,  at§  bag  fie  ofjne  jufamntengefefete  SSorric^tungen  burd^  a5eob= 
ad^tung  irbifc^er  (Segenftänbe  ermittelt  toerben  lönnte. 

®er  bänifd^e  Stftronom  Dlaf  9lömer  fanb  im  3af)re  1675  bie 
©efd^ttjinbigfeit  be§  Sic^t§  bei  ber  SSeobad^tung  ber  3u^itermonbe. 
SBegen  ber  Orö^e  be^  3u^3iter§  unb  ber  geringen  (Entfernung  ber  öier 
SRonbe  öon  ifjm  gelien  bie  brei  näd^ften  berfelben  bei  jebem  Umtauf  burd) 
ben  ©d^atten  i^re^  |)auptplaneten  unb  toerben  üerfinftert.  ®a  bie  SSer- 
finfterungen  regelmäßig  eintreten,  müßten  tuir  fie  aud^  genau  nad)  3tbtauf 
berfetben  ä^it  lüieberfel^ren  fet)en.  SRömer  fanb  aber,  baß  man  bie  SSer^ 
finfterungen  immer  fpäter  tpa^rnimmt,.  je  tüeiter  fid)  bie  Crbe  oon  bem 
Su^jiter  entfernt  ^at,  baß  \>a^  Sic^t,  ber  einzige  Sote  öon  bem  Stnfangen 
ober  Sluf^ören  ber  SSerfinfterung,  f^^äter  §u  un§  gelangt,  tuenn  e§  einen 

gfig.  341. 


weiteren  SBeg  ju  burd^Iaufen  i^at  ©tettt  S  bie  Sonne,  J  ben  3u<)iter, 
m  feinen  nä^ften  9Ronb,  unb  E  bie  @rbe  in  ifirer  bem  Supiter  näd^ften 
Stellung  bar,  fo  entfernt  fid^  bie  (Srbe,  inbem  fie  fid^  in  il^rer  95at)n  öon 
E  nac^  C  betoegt,  mehrere  Sage  taug  nid^t  öom  Jupiter.  S)ie  bann 
^tuifd^en  jloei  SSerfinfterungen  be§  näd^ften  ^upitermonbe^  beobad^tete  ä^it 
beträgt  ftet§  42  ©tunben  28  Söiinuten  36  ©elunben.  ©te^t  aber  bie 
6rbe  in  a,  um  ben  oicrten  2^^eit  ifjrer  Sal^n  öon  bem  fünfte  E  entfernt, 
fo  bewegt  fie  fid^  öom  Jupiter  ^intoeg  unb  burd^täuft  toä^renb  eine^ 
Umlaufet  be§  nä(^ften  gupitermonbe^  568000  geograp^if^e  SKeilen;  bann 
tüirb  bie  fotgenbe  SSerfinfterung  be^  3upitermonbe§  t)on  ber  ®rbe  an^ 
14  ©efunben  fpöter  gefelien.  ®a§  Sic^t  f)at  568000  SKeiten  me^r 
jurüdjulegen,  um  ju  un§  ju  gelangen,  unb  gebrandet  bagu  14  ©efunben. 
@tef)t  bagegen  bie  ®rbe  in  bem  fünfte  b  i^rer  SSal^n,  fo  fommt  fie 
tüa^renb  eine§  Umtaufe  jeneS  3upitermonbe§  bem  Jupiter  568000  SKeiten 
näl^er;  bie  näd^fte  SSerfinfterung  be§  Siipitermonbe§  toirb  bann  öon  ber 
erbe  au§  14  ©efunben  früher  gefefien,  toeil  ba§  Sid^t  568000  SReilen 
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tpenigcr  §urüdättlcöen  f^at  ^n  einer  Sefunbe  tegt  bag  2td^t  ba^cr  ben 
14.  S^etl  öon  568000  SWeilen  ober  40000  SKeilen  jurüdf.  3)te  ®c^ 
fd^tüinbigfeit  be§  S1d^t§  beträgt  40000  geograpfiifd^e  SRciten  ober 
297000  Kilometer  für  eine  @e!unbe.  ®a§  ©onnenlid^t,  ba§  foft 
20  aDtißionen  SReilen  bnrd^Ianfen  muß,  fontmt  nad^  874  HÄtnute  a\v 
ber  Srbe  an.  S)a§  Sic^t  ber  näd^ften  Sijfterne  erhalten  toir  nadi 
3  3öt|ren,  ba§  ber  entfernteften  erft  naä)  S^Iirfinnberten.  ®tc  Sic^t 
ftral^Ien,  bie  in  einer  ©terncnnad^t  unfer  Singe  treffen,  fommcn  roic  S3oten 
bie  jn  fet)r  öerfd^iebenen  Seiten  abgereift  finb  nnb  un§  an^  öerfd^iebenen 
3eiten  SWelbnngen  bringen;  ba§  SWonbüd^t  rebet  faft  bon  ber  ©egentoart. 
ba§  ©ternenüd^t  öon  ber  jüngften  .  ober  ferneren  SSergangcnl^eit;  e§  ift 
®egentt)ärtige§  nnb  längft  Vergangenes,  ba§  mir  jngleid^  am  ^immel 
tua^rnefimen.  ®ie  ®efd^tt)inbigfeit  beS  Sid^tS  ift  nngefäl^r  eine  SKiöion 
SWal  fo  grofe,  aU  bie  ®efc^ttjinbig!eit  beS  ©d^atteS,  ttjetd^e  333  SRetcr 
beträgt.     (§.  276). 


^te  Sttttttfttierfttttg  be§  Stdjt«. 

§.  299.    2)ie  ^urüdtDerfung  beg  ßic^tS  burd^  fpiegetnbe  fjföd^en. 

©0  lange  fid^  bu§  Sid^t  innerfialb  einer  überall  gleid^  bid^ten  finft' 
fd^id^t  beh)egt,  verbreitet  e§  fid^  in  geraber  Sinie;  trifft  e§  aber  auf  einen 
unburd^fid^tigen  Sör^jer,  fo  njirb  eS  bnrd^  benfelben  öerl^inbert,  feinen 
gerabtinigen  SBeg  weiter  fortsnfe^en,  nnb  bie  Sid^tftral^Ien  njerben  Don 
feiner  Dberftäd^e  jnrüdEgettJorfen,  gteid^  einem  öon  ber  SBanb  gurürf- 
prattenben  Saüe,  ben  bom  Ufer  prücffe^renben  SBaffertneHen  ober  ben 
§urüdEgett)orfenen  ©d^attttjeHen  (§.  277). 

SSerfu^.  Segt  man  einen  fleinen  Stieget  ttjagered^t  an  eine 
©tette,  it)o  er  öon  ben  ©onnenftraijlen  ober  beS  SlbenbS  öon  bem  Sic^t 
einer  S'erje  getroffen  toirb,  fo  nimmt  man  an  ber  SSäanb  ober  ber  S)ecfc 
be§  SiinmerS  eine  ^eH  beteud^tete  gläd^e  loa^r.  ©ie  i)at  bie  (Seftalt  be^ 
©piegetS  nnb  änbert  biefelbe,  toenn  man  einen  S^eil  be§  @^)ieget§  bcberft. 
Säringt  man  ba§  9luge  in  gerabe  Sinie  jmifc^en  bem  ©piegel  nnb  ber  l^eü 
betend^teten  gtäd^e,  fo  wirb  e§  öon  ben  Sid^tftra^ten  getroffen  unb  ge- 
blenbet.  3)ie  Sid^tftral^ten  fiaben  alfo,  nad^bem  fie  anf  ben  ©piegel 
gefatten  finb,  il^re  Jftid^tung  geänbert  nnb  einen  nenen  SBeg  eingefd^Iagen; 
fie  finb  öon  ber  f^jiegelnben  gtäd^e  jnrüdfgeworfen  nnb  gelangen  jefet  an 
einen  Drt,  ben  fie  fonft  nid^t  erreid^t  ^aben  würben.  SSetoegt  man  ben 
©piegel,  fo  giebt  man  ben  jnrüdfgeworfenen  ©tral^Ien  eine  anbere  Jftid^tung. 

®benfo  •  erfolgt  bie  Surüdwerfung  ober  SReflejion  beS  Sid^t* 
bei  aHen  S^örpern  mit  glatter  Oberfläche.  ®a^er  lä^t  fi^  ber 
SSerfnd^  and^  mit  einer  ^jolirten  SWetattfd^eibe,  mit  polirtem  ^olj,  mit 
bem  SBafferfpiegel  in  einer  gefüllten  ©d^üffel   nnb   mit  ber  Dnedffilber= 
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oberfläd^e  in  einem  ©lä^d^en,  fogar  mit  einer  unbelegten  ©taSfd^eibc  an- 
fteßen,.  tuenn  man  biefe  jo  i)'dü,  ba§  bie  Sid^tftra^ten  jiemtic^  fd^rog 
anffofien.  ©inen  für  ben  SSerfud^  ittjedmafeigen  Stieget  erl^ätt  man, 
inbem  man  eine  Keine  ©d^eibe  genfterglaS  txtoäxmt  unb  auf  einer  ©eite 
mit  fd^ttjorj^em  ©iegettadf  überjie^t. 

Sebe  5urücftt)erfenbe  glatte  glöd^e  nennen  toix  einen  Spiegel. 

§.  300.    @efe|e  über  bie  Burärfn^erfung  be§  2id^t§. 

aSerftt^  a.  es  merbe  aus  ^appt  ein  ^albfreiS  SNOP  gefd^nitten 
unb  lot^red^t  auf  einen  @t)ieget  SP  gefteßt,  ber  eine  h)agered^te  Sage 
^at;  eS  genügt  ein  Heines  ©tücf  eineS  ©piegelS,  baS  man  unter  ben 
9RitteIpun!t  M  t^eS  ^albfreifeS  legt.  "Um  ben  9Janb  beS  ^albfreifeS 
befeftige  man  mit  ©iegcttadE  ober  ©tdrfeficifter  einen  ^anbbreiten  ©treifen 
üon  ftarfem  5ßapier,  ber  öon  bem  5ßunft  S  über  N  unb  0  bis  P  reid^t. 
S)iefer  ©treifen  tt)irb  an  einer  beliebigen  ©tette  N,  bie  jebod^  bid)t  neben 
ber  ebene  beS  ^albheifeS  liegt,  burc^bo^rt.  ©o  borbereitet,  giebt  man 
entmeber  3tbenbS  bei  ^erjentid^t  ober  bei  lag  im  ©onnenfd^ein  ber  SSor- 
rid^tung  eine  fold^e  ©teHung,  bafe  Sid^ftra^len  burd^  bie  Deffnung  N 
bringen   unb   eine  ©tette  beS  ^^^  342. 

Spiegels  nal^e  an  ber  ebene  beS 
|)atb!reifeS  in  feiner  SKitte  M 
treffen.  ®ie  getroffene  ©tette 
beS  ©piegels  mirb  burd^  l^ettere 
S3eleu^tung  fenntlid^  fein.  3^= 
gleid^  n)irb  fic^  an  ber  inneren 
Seite  beS  um  ben  ^albheiS  be- 
feftigten  ©treifenS  eine  ©tette  0 
beteud^tet  jeigen;  bie  Sic^tftra^Ien  toerben  aber  nic^t  ju  if)r  gelangen,  n?enn 
man  bie  SKitte  M  beS  ©piegelS  mit  bem  ginger  berbecft.  golgtid^  nimmt 
ber  Sid^tftra^I  bon  ber  Sid^tquette  ben  SBeg  burd^  N  nac^  M,  änbert  ^ier, 
öon  ber  ©piegelfläd^e  jurüdEgcn^orfen,  feine  Slid^tung  unb  nimmt  bon  M 
feinen  SSäeg  nac^  0.  9lun  l^at  fid^  erfttid^  ber  einfattenbe  ©tal^t  NM 
(äng^  ber  auf  bem  ©piegel  fen!red|ten  dbem  beS  $aIb!reifeS  §uerft  bis 
M  unb  bann  langS  berfetben  ebene  bis  0  bcn^egt,  n^eld^er  ^unft  bid^t 
neben  bem  §albf reife  liegt.  SKitl^in  bleibt  ber  jurüdEgen^orfene 
Strahl  mit  bem  einfallenben  Strafte  in  berfelben,  auf  bem 
Spiegel  fenfred^ten  ebene.  3^citenS  meffc  man  ben  Sogen  SN 
nad^  ©raben  ober  mit  bem  eirfet;  bie  Stette  0,  bie  ber  gurüctgenjorfene 
Stral^I  MO  trifft,  wirb  ebenfo  weit  bon  P  liegen,  als  N  bon  S;  bie 
Sogen  NS  unb  OP  finb  gleid^;  bie  Sogen  aber  finb  ein  9Wa§  für  bie 
aSäinlel  E  unb  Z,  meldte  fomit  ebenfattS  einanber  gteid^  finb.  2)er  jurüdf^ 
geworfene  Stral^I  MO  bilbct  mit  ber  Spiegelftäd^e  einen  ebenfo 
großen  SSinfel,  wie  ber  einfallenbe  Strat)t  NM.  Surd^bo^rt  man 
bie  Stette  0  unb  bringt  baS  3tuge  baran,  fo  fief)t  man  in  ber  Jftid^tung 
OM  ben  btenbenben  Sid^tfd^ein  ber  Sonne  ober  ber  glamme. 
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SSerjii^  b.     5luf  einen  tuagered^t  üegenben  fleinen  Spiegel  M  fteDe 
man  lotl^red^t  einen  |)at6frei§  unb  befeftige  an  irgenb  einen  ^untt  beffelben 
N  ein  SIe(|  mit  einer  Deffnung.     Seftimmt  man  nnn   mit    ^ülfe  be* 
c^ig.  343.  ©irfel^  einen  $unft  O,  ber  an  bem 

|)albfreife  fid^  ebenfo  ^od)  über  V 
erl)ebt,  aU  bie  Deffnung  über  S, 
ober  mad^t  man  ben  Sogen  OP  io 
grofe;  tt)ic  ben  Sogen  NS,  unb  legt 
ba§  Singe  an  0,  fo  toirb  man, 
nad)  M  fe^enb,  im  Spiegel  ba? 
95itb  ber  Deffnnng  tva^xnei^mtn. 
©obalb  man  aber  bie  SRitte  M  be^ 
Spiegels  ober  irgenb  einen  ^unft 
ber  Sinien  NM  ober  MO  mit  bem 
ginger  üerbedft,  ift  ba§  93ilb  nic^t 
tüafjrjunel^men.  2)ie  bon  N  nai 
ber  2Kitte  be§  Spiegeln  M  auSge-- 
fanbten  Sirf)tftrat)ten  l^aben  ba^er 
nadEi  ber  ßwrüdtperfung  ben  SBeg 
MO  jnrüdgelegt.  Sie  finb  in  ber 
©bene  beS  ^albfreifeS  geblieben  unb 
finb  unter  einem  Sßinfel  Z  ^urürf- 
geworfen,  ber -ebenfo  gro§,  toie  ber 
SSinfel  E  ift,  unter  ttJeld^em  fie  einfielen.     @o  ergeben  fidi  benn   aH 

^autitgefc^c  ber  gutuittiicrfttng:  I.  ®er  gurüdgetoorfene 
©trat)!  bleibt  mit  bem  einfattenben  ©trafjle  in  ber- 
felben,  auf  bem  Spiegel  fenlrec^ten  @bene. 

II.  5)er  5urücfgen)orfene  @trat)t  bilbet  mit  ber  Spiegel^ 
ftädje  einen  ebenfo  grojsen  SBinfel,  tt)ie  ber  einfal- 
tenbe  Straft. 

|)äufig  brücEt  man  'i)a^  jttjeite  biefer  ®efe^e,  meldte  für  alle  5Irten 
üon  ©piegetn  gelten,  anberS  au§.  äKan  benft  fid&  nämlid^  einen  in  bem 
^unft  M-,  tüo  ber  einfaöenbe  Strahl  ben  ©piegel  trifft,  totl^red^t  auf 
il^n  faHenben  ßidjtftra^l  AM  unb  nennt  ifjn  ba§  ©infattSlot^.  ®a 
ba§  ®infatt§tott)  mit  ber  ©piegetfläd^e  SBinfel  üon  90  @rab  bilbet,  ber 
jurüdgenjorfene  @trai)I  OM  aber  mit  i^r  einen  ebenfo  großen  SBinfet, 
ben  tüir  §u  20  ®rab  annehmen  tüoHen,  mad^t,  aU  -ber  einfaHenbe  @tral)l 
NM,  fo  liegt  §n)ifd)en  bem  erften  ©tra^l  OM  unb  bem  (Sinfaß^Iotl^  AM 
ein  SBinfel  öon  70  ®rab,  unb  ber  SBinfel  jttjifd^en  NM  unb  AM  beträgt 
ebenfalls  70  ®rab.  S)er  jurücfgetoorfene  Straljt  bilbet  fomit  auc^ 
mit  bem  ©infallslottje  einen  ebenfo  großen  SBinfel,  tüie  ber 
einfaltenbe  Strahl.  Unb  nennt  man  ben  SBinfel  OMA  jtpifd^en  bem 
gurüdfgetüorfenen  ©traf)l  unb  bem  ©infaHSlotlie  ben  ßurücflnerfungSminfel, 
ben  SBinfel  NMA  aber  jmifc^en  bem  einfaHenben  Strahle  unb  bem  2oii)e 
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ben   ©infaUgtoinfel,    \o  gefc^ie^t  bie  3utücfmcrfung  ftet§  fo,   bafe 
bet  3wT^ücfft)erfun9§h)in!el  bem  (SirifatUtüinfel  gleid^  ift. 


5i0.  344. 


§.  301.    S)ie  burd^  einen  ebenen  ©piegel  bargeftettlen  S5i(ber, 

®er  gemöl^nüd^e,  ebene  S^jiegel  beftel^t  au§  einer  ©la^fc^eibe,  bie  mit 
3inn  unb  Duecfftiber  belegt  ift;  ein  Slatt  Stanniol  -  ober  bünngeiüöCjte^ 
3tnn  üon  ber  @rö§e  ber  p  betegenben  Sdöeibe  ift  in  lüagerec^ter  Sage 
gteid)mä§ig  burd^  aufgegoffene§  Ouecffitber  bene^t,  nnb  bie  {orgfättig  gerei:^ 
nigte  ®Ia§fd^etbe  barauf  gelegt  unb  mit  @eh)td^ten  bejd^itjert  morben;  in 
24  ©tunben  ^t  fid^  ba§  aRetattgentif^  mit  ftarfer  Slb^äfion  (§.  84  B) 
an  ba§  ®Ia§  gelegt  unb  f)tnreid^enbe  geftigfeit  getoonnen.  ®iefe  Sete- 
gung  bitbet  bie  fpiegetnbe  glddje.  9lber  aud^  bie  oorbere  gtäd^e  be§ 
@Iafe§  fpiegelt,  befonberS  ttjenn  man  fd^ief  barauf  fielet,  unb  bie  fo  ent= 
ftel^enben  bop^jelten  Silber  mod^en  eine  Unöoüfommen^ett  aller  ®Ia§fpieget 
au§,  bie  inbe§  nur  für  fe^r  genaue  Unterfud^ungen  in  93etrad^t  fommt. 
®ie  öottfommenften  unb  tl^euerften  Spiegel  finb  5Keta%iegel. 

äSerftt^  a.  gür  bie.  folgenben  SSerfuc^e  biene  ein  geh)ö^nltd^er 
Spiegel  öon  beliebiger  ©eftalt  unb  Orö^e,  unb  atö  abpbilbenber  ©egen- 
ftanb  ein  ffireuj,  gefertigt  au§  einem  Stöbd^en, 
in  h)eld^e§  jiDci  9labeln  geftedt  toorben  finb. 
®er  Spiegel. ^be  lotl^red^te  SteHung.  Sot^- 
red^t  babor  gel)alten,  erjt^eint  ba§  ^reuj  in 
lotl^rec^ter  Stettung  abgebitbet  unb  in  berfelben 
©eftalt  unb  ®rö§e,  mobei  \ia^  Silb  fi^ 
ebenfo  meit  hinter  bem  Spiegel  barftettt, 
aU  ber  ©egenftanb  öor  i^m  liegt.  —  ®iebt 
man  bem  ^reuje  magered^te  Sage,  fo  bafe  fein 
5u§  bem  Spiegel  na^e  ift,  fo  erfdieint  aud^  fein 
Silb  n)agered^t,  unb  fein  gufe  jeigt  fid^  junäd^ft 
an  ber  ^interfläc^e  be§  Spiegeln  abgebilbet.  -^ 
|)ält  man  ba§  Sreuj  in  geneigter  Stellung, 

fo  ift  aud^  fein  95ilb  geneigt  unb  ebenfo  üon  ber  |)interfläc^e  beä  Spiegeln 
f)inioeggeneigt,  n)ie  ber  ®egenftanb  öon  ber  öorberen  Stäche;  "i^a^  S5ilb  be§ 
bem  Spiegel  ferneren  Duerarm^  liegt  ferner  t)inter  it)m,  ba§  be§  nätjeren 
..Sufee^  in  geringerer  Entfernung  l^inter  il^m. 

Sctftt^  b.  2)er  Spiegel  merbe  toagered^t  auf  ben  %\\ä)  gelegt, 
©in  lott)red^t  barauf  gefteHter  ©egenftanb  giebt  ein  lott)red^te§  93ilb,  ba§ 
auf  bem  Sopfe  fielet,  '^n  ööHigcr  Ueberein- 
ftimmung  mit  bem  t>ort|erget)enben  SSerfud^e 
bilbet  liä)  ber  unterfte  ^unft  be§  ®egenftanbe§, 
ber  bem  Spiegel  am  nädjften  ift,  gunöc^ft  unter 
i^m  ab,  unb  ber  oberfte  Sfjeil  be§  ®egenftanbe§, 
ber  öon  bem  Spiegel  größere  (Entfernung  ^ot, 
erhält  ein  Silb  in  größerer  ©ntfernung  unter 
bem  Spiegel.  —  9lber   ber  ®egenftanb  bilbet 


&ifl.  »45. 
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2)oS  Sie^t. 


-iS! 


fid^  an(i)  ab,  menn  er  nx6)t  übet  ober  öor  bem  Spiegel,  jonbern  jeitwart^ 
öoit  i^m  (in  2)  aufgcftettt  tüirb.  Stellt  ba^  Srcuj  auf  ber  redeten  Seite, 
\o  lüirb  ein  ebenba  befinblid^e^  äuge  fein  Silb  bemerfen,  erft  auf  bei 
entgegengefe|ten,  tinfen  Seite  fielet  e^  ben  ©egcnftanb  ganj  fo  abgebitbet, 
afö  ftänbe  er  über  bem  ©piegel;  ba§  Sitb  ^at  biefelbe  ©teffung,  unt» 
bie  einjetnen  5ßun!te  biefelbe  (Entfernung  öon  ber  ©piegetfläd^e,  toenn  man 
fic^  biefe  nad^  red^tS  üertängert  benft.  ©ine  äl^nlic^e  ©rfd^einung  bieten 
bie  Ufer  neben  einem  SBafferfpiegel. 

SSetftt^  c.     aJlan  gebe  bem  Spiegel  eine   fd^röge  Stellung, 

fo  baß  er  oon  ber  ttjagered^ten  JRid^tung  um  bie  §alfte 

3fig.  346.  gj^^gg    redeten   SBinfel^   ober   um   45    ®rab    abttjeid^t 

^  unb  bringe  'i>a^  Äreuj  juerft  in  lotl^red^ter  ©tcHung 

^k^        1.         t)or  i^n.     ®ann  ift  bie  @pi|e  be§  Äreuje^  um  einen 

^^  Sogen  öon  45  ®rab  öom  Spiegel  entfernt  unb  toirb 

^^-         fic^  fo  abbilben,  baß  fie,  öon  ber  ^mterftöd^e  be§  ©ptcget^ 

^^L        um  einen  ebenfo  großen  Sogen  entfernt,  ftd^  barftefit. 

^  S)a§  95Ub  be§  aufredet  ftelienben  ©egenffanbe^  6at 
barum  in  bem  geneigten  Spiegel  liegenbe  ©teOung. 
SBenn  man  bagegen,  lüie  in  2,  bem  ©egen- 
ftanbe  tiegenbe  Stellung  giebt,  fo  jeigt  ftd^  ba* 
93itb  aufrecht  fte^enb.  Unb  roßt  man  t)or  bem 
geneigten  Spiegel  auf  ber  S^ifd^flad^e  eine  SugeX  ober 
einen  SIeiftift  öon  il^m  loeg  ober  ju  i^m  l^in,  fo  ift 
aud^  ba§  93ilb  be§  fid^  bemegenben  Sörper^  in  Sc- 
toegung  unb  fd^eint  tottjred^t  auf-  unb  nieber  ju  rotten. 

5)ie  öon  bem  9luge  in  einem  ebenen  Spiegel  gefel^enen 
Silber  fd^einen  ebenfo  meit  f)inter  ber  Spiegetfläd^e  §u  liegen, 
al§  ber  ©egenftanb  öor  berfelben  liegt,  unb  l^aben  mit  bem 
©egenftanbe  gleiche  ®röße  unb  (Seftalt. 

Setftt^  d.  S)a^  Silb  üon  ber  redeten  Seite  eine^  ©egenftanbe*, 
ä-  S.  oon  ber  redeten  $anb  be§  Seobad)ter§,  muß  fid^  biefer  gegenüber 
barftetten;  an  einem  un§  gegenüber  fte^enben  SDtenfd^eh  .liegt  aber  bie 
linfe  §anb  unferer  redeten  gegenüber.  3m  SSergleid^  ju  einem  toirftic^en 
Oegenftanb  ift  bal^er  an  bem  Silbe  bie  redete  Seite  mit  ber  linfen  öer- 
taufd^t.  SteÜt  man  fid^  öor  ben  Spiegel,  inbem  man  mit  ber  SRed^ten 
fd^reibt,  fo  fd^eint  ba§  Silb  mit  ber  Sinfen  p  fc^reiben.  Srtngt  man 
ein  aufgefd^lagene§  Sud^  öor  ben  Spiegel,  fo  fann  man  bie  abgefpiegelte 
Sd^rift  ni^t  lefen,  meil  ber  linfe  liegenbe  Slnfang  ber  Seilen  unb  bie 
linfe  Seite  ber  einzelnen  Sud^ftaben  fid^  red^t^  abbilbet.  ÜRan  toenbe 
bie  innere  gläc^e  ber  linfen  §anb  bem  Spiegel  ju  unb  betrad^te  it)r 
Silb;  öergleic^t  man  e§  mit  ber  inneren  gläd^e  ber  redeten  ^anb  felbft. 
fo  toirb  man  bie  öottftänbigfte  Uebereinftimmung  finben;  mitl^in  Uer^ält 
fid^  bie  linfe  ^anb  ju  i^rem  Silbe  gerabe  ebenfo,  wie  bie  linfe  ^anb  jur 
redeten.  ®ie  beiben  |)änbe  finb  ftimmetrifc^  gebaut.  Stuf  gleid^e  SBeiie 
finb  ba^  Spiegelbilb  unb  ber  abgebilbete  ®egenftanb  ftimmetrifc^  gehaltet, 
fo  baß  bie  linfe  Seite  be§  einen  ber  redeten  Seite  be§  anbern  entfpric^t. 
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SSerfud^en  toir  nun,  bic  Sage  be^  bent  Sluge  erfd^eincnben  ©piegcl- 
bilbe^  au§  ben  ©efefeen  ber  Surüätoerfung  ju  erflören.  SSon  bcnt  5ßunftc 
A  öor  ber  öerlängert  gebadeten  ©piegelflö^e  fatten  unjäl^Iig  öide  Straffen 
auf  ben  ©piegd,  unter  anbern  aud^  AM  unb  AN.  Sie  alle  toerben  fo 
jurüdEgelüorfen,  ba§  ber  jurüdgetDorfene  ©tra^I  mit  ber  ©^jiegelftäd^c 
einen  ebenfo  großen  SSSinM  niad^t,  tüie  ber  einfattenbc.  S)cr  ©tral^I  AM 
nimmt  nad^  ber  3u^üdEtt)erfung  ben  S33eg  MO,  unb  AN  ben  S33eg  NC. 
Seibe  ©tral^Ien  fammt  ben  jlüifd^en  il^nen  liegenben  gelangen  in§  Sluge. 
S^re  Stid^tung  ift  a6er  eine  fold^e,  ba§  fie  in^gefammt,  toenn  man  fie 
über  bie  ^interfläd^e  beö  ©^iegelö  ^inauö  öerlöngert,  in  bem  5ßun!te  B, 
ber   ebenfo  toeit   l^inter   ber  ©^iegelfläd^e  gig.  347. 

liegt,  afe  ber  (Segenftanb  A  öor  berfelben, 

äufammentreffen;  ba^  Sluge  erhält  burd^  bie    ^f^''*''^^:^^.^^  ^^^^^ 

5urüdEgett)orfenen  ©tra^Ien  benfelben  ©in-   ^;        ^^^^^^^^^ 
brudt,  aU  ob  jte  öon  bem  $unlt  B  hinter  ■^^P"""^"'^ 

ber  fpiegetnben  gläd^c  ausgingen;  fie  toürben   jj*--*" 
ba§  Sluge   eben   fo   berül^ren,    wenn   ber 

©egenftanb  felbft  in  bem  5ßunlt  B  fid^  befänbe,  unb  lein  ©piegel  ba 
tt)äre.  ®eine§tt)eg§  ift  aber  in  bem  gteid^  meit  hinter  ber  ©piegetflöd^e 
gelegenen  5ßunlte  B  toirttid^  ein  Silb  öor^anben,  etwa  wie  ein  (Semälbe 
öor^nben  bleibt,  wenn  eS  aud^  lein  SIKenfd^  anfielt;  öon  bem  5ßunlte 
ge^en  ja  nid^t  wir!Itd§  Sid^tftral^Ien  au^;  fonbern  bie  BurüdEwerfung  giebt 
i^nen  eine  fotd^e  9ttd^tung,  ba§  fie  bem  Sluge  öon  bort^er  au^juge^en 
•fd^einen.  SSSäre  in  B  objectiö  ober  wir!Ii(|  ein  S3ilb  öorl^anben,  fo 
würbe  e^  aud§  fid^tbar  bleiben,  wenn  bag  Sluge  fid^  Ün!^  00m  ©Riegel 
befänbe,  wobei  gar  lein  (Segenftanb  jwifd^en  beiben  wäre,  ber  e^  öer? 
becEte;  bag  S3ilb  öerfd^winbet  aber  bann,  weit  leine  jurücEgeworfenen 
©tral^Ien  in§  Sluge  gelangen.  gig.  348. 

2)ag  S3itb  in  einem  ebenen 
Spiegel  ift  fomit  nid^tS  ob- 
jectiö  3Sor^anbene§ ;  fonbern 
e§>  ift  ein  nur  bem  Sluge  beö 
fe^enben©ubiect§  erfd^einen^ 
be§,  fubjectibeg  S3itb. 

Serfu^  e.  SKan  gebe 
einer  unbetegten,  b  u  r  d^  f  i  d^  - 
tigen  ®Ia§f^eibc  eine 
fold^e  ©tettung,  bafe  bie 
^tral^ten  einer  S^erjen- 
flamme  jiemtid^  fd&räg  auf 
biefelbe  fatten.  Slm  ein- 
f  ad^ften  wirb  ba§  au^gefül^rt, 
inbem  man  auf  ein  genfter^ 
brett  na^e  ber  tinfö  befinb- 

lid^en  SSSanb  eine brennenbe  ffier^e  e  ftettt  unb  ben  tiufen  genfterflüget  abcd  ein 
SBenig  öffnet.    @in  red^tö  befinbUd[)e§,  nid)t  weit  oon  ber  geufterfd^eibe  ent- 

Dr.  grügcr'S  ©c^ule  bev  «JS^ij^t    10.  Slufl.  30 
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fernte^  ?luge  o  nimmt  bann  hinter  ber  ©d^eibe  beutUd^  ba§  ©^jtcgelbilbn 
be§  brcnnenben  Sid^te^  lüal^r.  SBeit  aber  bic  ©dtieibe  ab  cd  nt(^t  b^ 
fpiegett,  fonbern  anä)  burd^fid^tig  ift,  nimmt  man  aud^  bie  ^inter 
berjelben  befinbüd^en  ©egenftänbe  lüal^r.  ^ält  ober  fteüt  man  ba^cr  ein 
mit  SBaffer  gefülltes  SrinfgtaS  hinter  ber  ©d^eibe  ba  anf,  too  ba§  Sil»)  n 
be§  Sid^teS  erfd^eint,  fo  fielet  baS  ?lugc  ein  Sid^t,  ba§  in  einem  mit  ffiajier 
gefüllten  ®lafe  brennt.  ®ie  Sönfd^ung  mirb,  befonberS  be§  3lbenb§,  öoE- 
ftönbig,  toenn  man  bie  brennenbe  ^erje  nnb  bie  Sftänber  ber  (Sloöic^eite 
für  ba§  beobad^tenbe  9luge  öerbecEt;  man  bebient  fid^  baju  einer  ^ap 
tafel,  in  toeld^er  eine  sieWid^  grofee  Deffnnng  5nm.§inburd^fe]^en  ange- 
brad^t  ift. 

S)ie  ©igenfd^aft  nnbelegter  (SlaSplatten,  bafe  fie  fpiegeln  nnb  gW 
jeitig  bie  hinter  i^nen  befinbtid^en  ®egenftänbe  erfennen  laffen,  ^at  &I05 
gegeben,  in  nenerer  Seit  grofee  ®la§tafeln  aU  ^ä^nen{|iiegel  anjutöenbeK. 
aSerfefeen  mir  un§  unter  bie  Sufd^auer  in  einem  größeren  X^eater.  fö 
mirb  ein  ©tüdE  gegeben,  in  melc^em  eine  ©eiftererfd^einung  einen  SBenbe- 
punft  l^erbeifül^rt.  S)ie  Sid^ter  be§  $aufe§  brennen  meniger  ^eD;  tiie 
Sül^ne  ift  nur  mäßig  beteud^tet;  ba  bilbet  fid^  an  einer  Stelle  ber  Sii^w 
plö^tid^  ein  ^eüer  ©d^ein  unb  entmidtelt  fid^  äu  ben  beuttid^en  Umxifc 
einer  öertiüHten  menfd^lid^en  ©eftalt.  S)er  ®eift  ift  ba,  fd^reitet  ungepber 
burd^  geljen  unb  SSäume  f)inburd^,  mirb  burd^  San§enftid^e  unb  S^toeri 
l^iebe  nid^t  befd^äbigt,  gel^t  auf  ben  gelben  to§  unb  faßt  i^n  an.  Wlii  ^A 
flingenber  ©timme  rietet  ber  @eift  jeine  Sotfd^aft  auS  unb  öerfc^Äc: 
ebenfo  gel^eimnifeuoll,  n)ie  er  gefommen  ift.  S)er  S3ül^nenf)?icgel,  mit: 
biefe  @rf(^einung  hervorbringt,  ift  eine  große,  unbelegte  ®la§tafel;  er  ba: 
nid^t  feiten  5  S0t.  inS  Sedierte  unb  n)irb  au^  mo^l  au§  mehreren  Jofeln 
öon  biefer  ®röße  jufammengeftettt;  feine  fRänber  merben  burd^  gouliiie:: 
oerbedEt,  unb  bie  ßufammenfügungSftellen  burd^  (Suirlanben  öerpHt.  "l^^ 
©piegel  fte^t  vornüber  geneigt,  fo  baß  fein  oberer  S^eil  ben  Su^öuen 
nä^er  ift.  ®ie  abjubilbenbe  5ßerfon,  meldte  ben  ®eift  barfteüt,  befinbet  iü 
in  einer  für  bie  Sufd^^uer  nid^t  mal^rne^mbaren,  offnen  SSerfenfung  p\\¥ 
bem  ©<}iegel  unb  bem  3ufd^auerraum  unb  toirb  burd^  eleftrifd^eS  Äol^IenliAt 
2)rummonb'fd^e§  ober  SKagnefiumtid^t  auf  baS  fräftigfte  beteud^tet.  Siewr. 
ber  ftarf  beleud^teten  lebenben  ©eftalt  auSgetjenben  Sid^tftra^ten  merben  u- 
ber  großen  ©laStafel  jurüdtgemorfen  unb  oerurfad^en  in  ben  Slugen  ^a 
5ßublicumS  ein  fubjectiöeS  ©^jiegelbilb.  S)er  auf  ber  S3ü^ne,  leintet  bc: 
©laStafel,  befinbtid^e  ©d^aufpieler  fie^t  Don  ber  ganjen  ©eiftererjd^einur; 
gar  Slid^tö;  aber  in  ben  groben  toerben  i^m  genau  bie  ©tettcn  bejei^nc'. 
roo  ben  Bufd^öuern  ber  ®eift  ju  fein  fd^eint.  S)aS  Sommenunb  ba§  & 
fd^minben  beS  ®efpenfte§  mirb  burd^  Deffnen  ober  ©daließen  beS  unter  bc 
®ü^ne  aufgeftettten  Seleud§tungg!aften§  betoirft. 

§.  302.    2)te  SSilber  in  stuei  ebenen  ^arattelfpiegetu. 

SSetftt^.  aJlan  ftette  jtoei  ebene  ©^jiegel  einanber  parallel  gegenülifi 
fo  baß  fie  fid^  gegenfeitig  bie  fpiegelnben  gläd^en  jufe^ren.    .Seibe  niögcr. 
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tottired^te  ©tettung  t)aben,  unb  jwifd^en  i^nen  fei  al§  abiubilbcnber  @egcn= 

ftanb  ein  angesünbete^  Sid^t  aufgestellt.     @in  bemfelben  gendlierteS  Sluge 

fiet|t  in  jebem  ber  beiben  5ßarattelf^iegel,  bem  e§  fic^  jutoenbet,  eine  Steige 

hinter  einanber  ftetjenber  ©piegelbilber.     Sunäd^ft  bilbet  fid^  ber  ©egen- 

ftanb  einmal  in  jebent  ber  jmei  @<}iegel  ab,  unb  baburd^  entfteiien  für 

ba§  ?luge  bie  SSitber  1  unb  I.    3lber  in  beut  Spiegel  jur  Sinfen  bitbet 

fid§  ber  red^t§  aufgcfteöte  @))ieget  %xqu9 

fammt  bem  ©piegelbilbe  1  ab,  unb 

baburd^  entfielet  ba§  ©piegelbilb  II. 

J)er  Spiegel  ^ur  Steckten  entwirft      i     i     i 

aber  auf  biefelbe  SBeife  ein  Silb  Don      i    i    | 

bem  linfö  befinblid^en  Spiegel  unb      I    |    | 

ben   in   i^m  fiditbaren  Silbern  I     xln^^u    T 

unb  n,  unb  baburd^  entfte^en  bie 

Spiegelbilber  2  unb  3.   S)a§  9lbbilb  biefer  Silber  im  linfen  Spiegel  ift  III 

unb  IV.   3nbem  ftet§  bag  in  bem  einen  Spiegel  entftanbene  93ilb  burd^  ben 

anberen  Spiegel  abgebilbet  tt)irb,  mürben  in  ben  5ßarallelfpiegeln  öon  einem 

5tt)ifd^en  i^nen  ftc^enben  ©egenftanbe  unsäl^lig  öiele  SSilber  fid^  geigen, 

menn  bie  Silber  nid^t  mit  jeber  ßurüdfmerfung  an  ^ettigfeit  verlören;  nur 

eine  gemiffe  Stngatil  berfelben  t)at  bie  jur  Sid^tbarfeit  nöt^ige  Sid^tftärfe. 

§.  303.    ebene  äBinfetfpieget  unb  bag  Äaleiboffop. 

IBct{u(^.  Solan  fteüe  jmei  Spiegel  ober  jtüei  auf  ber  SlüdEfeite  mit 
Sufd^e  gef^märgte  ®la§fd&eiben  lot^red^t  auf,  laffe  fie  mit  ben  Sauten 
jufammenftofeen  unb  mit  einanber  einen  SSinfel  bilben.  ^^^ 

©in  in  beibe  Spiegel  fd^auenbe^  9luge  nimmt  öon  einem  ^^* 

§tt)ifd^en  il^nen  fte^enben  ©egenftaube  eine  9ln§a^l  Silber 
ma^r,  bie  befto  größer  ift,  je  Heiner  man  ben  SBinfel 
mad^t,  unter  bem  bie  Spiegel  ^ufammenftofeen.  ^ält 
man  bie  SBinfelfpiegel  fo,  "ba^  jmifd^en  il^nen  ein  re(|ter 
SSinfel  ober  ber  oierte  2i^eil  be§  Äreife^  liegt,  fo 
fie^t  man  ben  ©egenftanb  viermal,  nämlid^  einmal 
it)n  felbft  unb  breimal  im  Silbe.  5Rä^ert  man  bie 
Spiegel  einanber,  fo  ba§  fie  nur  ben  fed^^ten  S^^eil 
eine§  ßreife^  jtoifd^en  fid^  laffen,  fo  fie^t  man  ben  ©egen- 
ftanb  im  ©angen  fec^^mal.  —  Sin  S^rei^bogen,  ber  Stg.  351. 

ben  6.  2i{)eil  eine§  Sreife^  au^mad^t,  loerbe  bann  mage- 
red^t  unter  bie  Spiegel  gefd^oben,  an  eine  SteÜe,  mo  er 
fie  mit  feinen  ©nbpunften  berül^rt;  er  mirb  fammt  ben 
Spiegelbilbern  einen  ganjen  Sreig  bilben.  —  @in 
au§  5ßapier  gefd^nittene§  5)reiecEMN0,  unten  gttjifd^en 
jmei  Spiegel  MS  unb  MP  gebrad^t,  bie  um  ben  12. 
X^eil  eine§  Sreife^  öon  einanber  abmeid^en,  mirb  im 
®attäen  jtoölfmal  gefe^en  unb  ftettt  fid^  fammt  aüen 
feinen  Spiegelbilbern  al^  ein  fec^Sedfiger  Stern  bar.. 

30* 
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@inc  ielannte  Slntoenbung  ber  SSSinlelf^jtegd  ift  ba§  Salciboifop; 
c«  befielet  au§  ätüct  ebenen,  auf  ber  Stüdffeite  gefc^wäräten  Spiegeln,  bie 
unter  einem  SBinlel  sufaniniengelegt  unb  öon  einer  Stöl^re  umfcj^tojfen  fmb. 
Sin  beut  einen  @nbe  ber  Slöl^re  befinbct  \x6)  eine  Sapfel,  gcbitbet  burc^ 
jttjei  ebene  ®ta§fd^eiben,  unb  angefüttt  mit  burd^fd^einenben  ©teind^en  unb 
farbigen  ©taSftütfen;  bag  äußere  ®fo^  ber  Sapfet  ift  matt  gcfd^liffen  uitb 
läßt  bei  feiner  burd^fd^einenben  Sefd^affen^eit  bag  Xageglid^t  einbringen, 
geftattet  aber  nid^t,  bafe  bie  außerhalb  ber  SSorrid^tung  befinblid^en  ©egen- 
ftönbe  fid^  in  ben  Spiegeln  abbitben.  Sie  anbere  Deffnung  ber  Sö^re 
ift  eng  unb  jum  ^ineinfe^en  beftimmt.  S)a§  l^ineinfd^auenbe  Stuge  erWidi 
beim  Umbrel^en  ber  Slöl^re  immer  neue  f^mmetrifd^e,  öietedtige  ober  ftera- 
förmige  (Sruppirungen  ber  farbigen  ffiörper,  bie  ftd^  §u  SRuftern  für  Scr 
jierungen,  ®en)ebe,  S)ra]^tgefled^te  unb  Sapeten  eignen.  Snbeffen  ift  jn 
biefem  SSe^ufe  bie  einfädle  ßi^fönimenftettung  öon  itoü  aufredet  fte^enben 
©piegetn,  ol^ne  9löl^re,  öorju^iel^en;  man  legt  unter  biefelben  ftreifige 
Seid^nungen,  bie  fid^,  ju  Sternen  ober  SSieledEen  gruppirt,  aböilben. 

§.  304.  ®er  ^ol^tfpieget  aU  SSreunfpiegel  unb  aU  SJeteud^tung?^ 

fpiegel. 

Serfu^  a,  3n  ©rmangetung  eines  größeren  ^o^tfpiegelä  lann  man 
fid^  eines  StafirfpiegelS  bebienen.  SSSeniger  gut  ift  ein  U^rglaS;  bejien 
erl^abene  Seite  man  mit  ©iegettadE  überjie^t;  eS  ift  bequem,  baran  mir 
SiegelladE  einen  Sorl  ju  befeftigen,  ber  aU  $anbgriff  bient. 

g.g  352  @in  ^ol^Ifpiegel   ift   ein  ©tüd  einer  in- 

©wenbig   polirten  Sugelftäd^e   ober   Sugelft^ült. 
®ie  ganje  Sugel   ift  fe^r  grofe  im   SSerglcii 
ju  bem  ®tM,  ba§  ben  Spiegel  auSmad^t.  6ir. 
Strahl,    ber    bie   SRitte    beS  Spiegels   re# 
minflig  trifft/ AM,  ober  ber  öon  bem  mm- 
punfte  ber  ganzen  Sugel  nad^  ber  aRitte  bc? 
Spiegels    ge|t,    Reifet   bie   31  je   bcS    ^of)'. 
fpiegelS. 
ajlan  rid^te  ben  $ol^tfpiegel  gegen  bie  ©onw 
unb  gebe  i^m  eine  fold^e  Stellung,  ba§  bie  Sonnenftral^ten  parallel  mi: 
ber  ?lje  auffatten.    Sie  werben  öon  bem  Spiegel  jurüdEgetoorfen.    5(i:f 
gifl.  353.  5urüdEgett)orfenen  Strahlen  lann  man  burc^  einen 

fel^r  fd^malen  Streifen  öon-  5ßapier  auffangen,  ben 
man  t)or  ben  Spiegel  ^ält.  @S  jeigt  fid^  auf  bew 
5ßapier  ein  l^etter  SreiS;  man  gebe  i^m  eine  \o\&t 
Entfernung  öon  bem  Spiegel,  ba§  ber  ^reiS  mog 
lid^ft  Hein  wirb  unb  faft  als  ein  5ßunft  erfc^cinr. 
®ie  parallel  auffattenben  Sid^tftral^len  werben  folglid^  burd^  einen  ^obl 
fpiegel  fo  juriidtgeworfen,  \ia^  fie  alle  burd^  einen  unb  benfelben  ^unf: 
ge^en.     S)iefer  $un!t   liegt,   wie  man   finben  wirb,   iit   ber   31  ye  bcr 
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©piegete,  ungefähr  in  ber  äRttte  B  stoifd^en  bent  SKittelpunlt  bcr 
Sauget  A  unb  bcm  be§  ©pieget^  M.  2)a  bie  ©onnenftral^Ien  jugleid^ 
ermärmen,  betüirfen  bie  iurücf geworfenen  ©tral^ten  in  bent  ?ßunfte  B, 
burd^  ben  fie  aüe  gelten,  eine  größere  333 arme,  burd^  toeld^e  brennbare 
Körper  cntjünbet  toerben.  ®a^er  l^etfet  ber  SSereintgunggpunft  ber  Dorn 
^ol^Ifptegel  jurüdgetoorfenen  ©onncnjirol^Ien  ber  SSrennpunlt.  S)te 
Entfernung  MB^be^  Srennpun!t§  öont  @<}iegel  l^eißt  bie  aSrenntDCttc. 
93ei  unfernt  Keinen  ®<)icgel  toirb  bie  int  S3renn<}un!te  erregte  SSSärme  nur 
unbebeutenb,  bod^  burd^  baS  ©efül^I  an  einem  ginger  beutlid^  wa^rnel^nts 
bar  fein;  bie  bcträd^tlid^en  SSirfungen  großer  ^ol^lfpiegel  finben  in  §.  347 
Srtüäl^nung. 

2)er  $ol^tf^)ieget  toirft  barum  als  8renn{)iiegel^  loeit  alle 
mit  berStje  parallelen  ©tral^ten  naä)  bem  Srennpunfte  jurüdE^ 
geworfen  werben. 

SSerfu^  b.  S)er  umgefefirte  gatt  tritt  ein,  wenn  bie  Sid^tftrat)ten 
öom  S3rennpunlt  auSgetjen.  ®ie  Sage  beö  Srennpunfteö  unb  feine 
Entfernung  öom  ^ofjtfpieget  ift  burd^  ben  öorl^ergel^enben  SSerfud^  gefunben. 
$Run  fteüe  man  in  ber  Ställe  be§  93rennpunfte§  B  gig.  354. 

eine  Keine  Sid^tflanime  auf.  S)aS  Sluge  fie^t  bann 
\)tn  ganjen  ©piegel  ntit  einem  l^etten  Sic^tfd^intmer 
erfüllt,  unb  ein  größere^  ^apierftüdf,  ba§  man  in 
bie  ®egenb  beS  ^ßunfteö  A  l^ält,  wirb  t)eß  beteud^tet. 
äSerben  nämüd^  bie  paraM  mit  ber  ?lj:e  einfallen^ 
ben  ©tral^Ien  nad^  bem  S5rennpun!te  jurüdEgeworfen, 
fo  werben  umgefe^rt  bie  t)om  SBrennpunfte  au§  einfaöenben  ©trauten 
parallel  mit  ber  Slje  jurüdEgeworfen  unb  öerftärfen  bie  Seleud^tung.  ^a^ 
{|er  werben  ^o^Ifpiegel,  in  bereu  Srennpunft  eine  Stamme  brennt,  in 
ßaternen,  SBanbleud^tern,  befonberS  aber  auf  ßeud^ttl^ürmen  an^^ 
gewanbt. 

S)er  ^o^Ifpieget  bient  aU  Oeleu^tunglfptegel^  weil  atle  au§ 
feinem  Srennpunite  auf  itjn  fatlenben  ©tral^len  parallel  mit 
ber  2lje  jurüdEgeworfen  werben. 

§.  305.    3)te  öon  einem  |)o]^Ifpieget  ^eröorgebrad^ten  objectiöen 

Söitber. 

Setftt^  a.  Um  ju  unterfuc^en,  wa§  für  Silber  ein  ^ol^tfpieget 
giebt,  ne^mc  man  baS  für  bie  öorl^erge^enben  SSerfud^e  öerwanbte  Ul^r^ 
gtaS  unb  fteüe  atö  abjubilbenben  ©egenftanb  eine  brennenbe  Serje  G 
auf.  3)tefelbe  fte^e  juerft  ungefähr  ein  SKeter  üon  bem  ©pieget  entfernt. 
9Kan  wirb  ein  umgefel^rteS  unb  öerfleinerteS  93itb  wa^rnel^men. 
9lber  weil  man  gewol^nt  ift,  bei  einem  ebenen  ©pieget  bag  93ilb  hinter 
bem  ©piegel  ju  fe^en,  wirb  man  fid^  über  ben  Drt,  wo  ba§  93ilb  ent^ 
fte^t,  töufd^en  unb  e«  in  ober  l^inter  ben  ©piegel  Derfe^en.  SKan  neunte 
ba^er    entwcber  einen   fd^malen   ©treifen   öon   bidfem   5ßapier   ober   öon 
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burd^fd^etnenbem  ©eibcnpapicr   unb   ^alte  eg   öor  ben  ©ptegct,  in  bie 

5Räl^e  be§  Srennpunfte^;  leidet  totrb  man   bie  ©ntfcrnung  öont  Spiegel 

finben,  in  tüdd^er  ba§  SSilb  g  beutüc^  anf  bem  ^ßapier  erfd^etnt;  ioüte 

^tg.  355.  e^   nid^t   öottfonimen   beutlitf) 

fid^  barftettcn,  fo  ift  ber  ©piegcl 


*i 


i 


^  A       ^^  SSerglcid^   §u   ber   gonjen 

-  *  "       Sauget,  öon  ber  er  ein  Stiirf 

bilbet,  §u  groß,  unb  man  muB 
feinen  Slanb  ringsum  bur4 
einen  9ling  öon  ?ßa:pier  üer^ 
becEen.  S)a§  umgefe^rte,  öerflcinerte  S3itb  ber  gtamme  erfd^etnt  auf  beir. 
burd^fd^einenben  5ßa<}ier,  wie  ein  gemattet  SSilb;  eö  tä§t  fid^  öon  öct- 
fd^iebenen  Seiten  betrad^ten,  wie  ein  toirfüd^  öorl^anbener  ©egcnftonb,  nl 
fenbet  Wirllid^  Sid^tftra^len  an^]  e§  ift  ein  objectiöeS  Silb. 

SSetfud^  b.     S)ie  Sid^tflamme  werbe  bem  Spiegel  immer  na^er  gc^ 

rüdft  unb  fei  ein  wenig  weiter  öon  i^m  entfernt,  aU  fein  93rennpun!t; 

%xQ.  356.  fie   fte^e    jebod^    nic^t  im 

8'        Srenn^unftc    fetbft,    ml 

A  n        nad^    bem   öorl^ergel^enben 

-| A }M        5ßaragra^)^en  bann  ein  äüji'- 

G  ,  3|        fd^immer,  aber   lein  SilD 

Dor  bem  Spiegel  entfte|t. 
3e  näl^er  bie  fjlamnte  (t 
bem  aSrennpunfte  gebrad^t  Wirb,  befto  größer  wirb  i^r  93itb  g.  9äok 
fange  e§  auf  einer  größeren  ^apierpc^e  auf,  e^  wirb  umgefe^rt  jein 
unb  fid^  in  größerer  Entfernung  barfteüen. 

SSon  einem  über  ben  S3rennpunft  ^inau§  entfernten  ®cgen- 
ftanbe  entftel^t  öor  bem  ^o^tfpiegel  ein  umge!el^rte§  objcc- 
tiöeS  S3itb.  ®ie§  SSitb  ift  bei  größerer  Entfernung  beg  ©egen- 
ftanbe^  öerfteinert  unb  bem  Srennpunfte  nal^e,  bei  größerer 
5Rät)e  beg  ©egenftanbeg  vergrößert  unb  entfernter. 

S)urd^  ^o^tfpiegel,  bie  V^  SDl.  S3reite  l^aben  ober  nod^  breiter  finb, 
entftel^en  SBitber,  bie  man  nid^t  nöt^ig  t)at  aufgufangen,  fonbern  bie  fi4 
frei  in  ber  Suft  fd^webenb  jeigen;  ba^er  finb  öon  Safd^cnfpietern  ^oft: 
flieget  jur  S)arftettung  öon  ®eiftererf^einungen  benufet  worben.  ipäufid 
Wä^It  man  aU  abäubilbenben  (Segenftanb  für  größere  ^ol^tfpiegel  einen 
umgefel^rten  S3tumenftrauß  unb  ftellt  an  ben  Drt,  wo  ba§  S3tlb  entfteftt, 
eine  SSafe,  fo  baß  bie  Sufd^auer  eine  mit  SStumen  gefüllte  SSafe  wa^rne^men. 
®ie  ©ntfte^ung  biefer  Silber  erftärt  fid^  au§  bem  SBege,  ben  bie  mi 
bem  (Segenftanbe  auf  ben  ^ol^Ifpieget  fattenben  Sid^tftral^Ien  nac^  bct 
Surüdtwerfung  einfd^Iagen.  Unter  ben  ja^tretd^en  öon  ber  @pi|e  ber 
Sid^tflamme  G  au^el^enben  ©tral^ten  (3ig.  357)  gel^t  ein  ©tra|t  G^ 
parattet  mit  ber  9lje  be^.  Spiegelt;  nac^  bem  üor^ergel^enben  ^aro 
grapl^en  werben  aber  atte  mit  ber  ?lje  parallelen  Strahlen  burd^  ben 
S3rcnnpun!t  jurüdtgeworfen;  fotgtid^  nimmt  jener  Stral^l  nac^  ber 
^urüdfwerfung  ben  SBeg  Sg  burd^  ben  SSrennpunft  B.  '  Umgele^rt  nimmt 
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ein  anbetet  ©tta^t  öon  bet  @:pi|e  bet  Sid^tflammc  G  feinen  SBeg  butd^ 
ben  93tennf)unft  B  m6)  P;  et  tottb,  toie  aöc  butd^  ben  SStenn^junft 
gel^enben  ©ttal^tcn,  paxalUl  mit  bet  Stjc  jutüdgcmotfen  unb  öeteinigt 
\xä)  mit  bem  etften  jutücfgetüotfenen  ßtd^tfttal^I  in  bem  5ßunfte  g,  bet 
untet  bet  9lje  liegt,  toenn  G  \iä)  übet  betreiben  bcfinbet.  3n  g  ju- 
fammengefommen,  gelten  bie  Sicl(|tfttat)ten  nai)  bet  ted^ten  ©ehe  toeitet, 
butd^xin^  eben  \o,  wie  3fiö.  357. 

fte  üon  g  au^ge^en 
tüütben,  tüäte  g  ein 
©egenftanb  fetbft.  Sa- 
lbet bilbet  fid§  bie 
©pi|c  bet  Stamme  in 
g  ab.  ©benfo  läfet  pd) 
batt^un,  bafeba^untete 
(Snbe  bet  Äetjc  fid^  übet  bem  fünfte  g  abbilben,  unb  \>e§>^atb  ba§  99ilb 
t)et!e^tt  fein  mu^.  —  3ft  bet  ®egenftanb  bem  ©:piegel  nä^et,  unb  be- 
finbet  fid^  fein  nutetet  Xl^eil  in  bem  5ßunfte  g,  fo  gelten  öou  il^m 
©tta^Ien  gP  unb  gS  nad^  bem  ©fjiegct,  bet  etfte  öoni^nen  Pg  tüitb 
butd^  ben  93tennpuuft,  bet  anbete  Sg  :patattet  mit  bet  31  je  jutüdEgetootfen, 
beibe  öeteinigen  fid^  in  bem  -ißunfte  G  unb  bitben  ^iet  oben  ben  nuteten 
X^eit  be^  ©egenftaubeg  g  ab. 

§.  306.   3)ie  öon  einem  ^o^tjpieget  tieröorgebradöten  fubjectiöen 

Söitber. 

Untet  aüeu  Sitten  öon  ©piegeln  entftel^en  uut  butd^  ^otjlfpiegel 
obiectiöe  93ilbet,  abet  aud^  butc^  fie  uut  in  bem  gatte,  wenn  bet  ab= 
jubilbenbe  (äcgeuftanb  übet  ben  Stennpunft  l^inauS  üou  bem  ©fjiegel 
entfetnt  ift;  fte^t  bet  ©egenftaub  im  Stenufjunfte,  fo  cffd^eint  gat 
lein  S3ilb;  befinbet  fid^  enbtid^  bet  (Segenftaub  jttjifd^en  ©<}iegel  unb 
IBtcnnpunft,  fo  tt)itb  ein  fubjcctiöeS  93ilb  gefeiten. 

ßetiu^.  @ine '  Sid^tflamme  G  wetbe  bem  $ol^If:pieget  fo  nal^e  ge= 
btad^t,  baS  fie  jiüifd^en  il^m  unb  feinem  Stennpunfte  B  aufgehellt 
tft.  aWan  tt)itb  ein  93ilb  g  feigen,  ^.^  3^^ 

t)a§  ftd^  öon  ben  bisset  be- 
obad^teten  butd^au^  untetfc^eibet. 
etftü(6  ift  e§  aufredet,  ttJö^-- 
renb  bie  obfectioen  SSilbet  öet- 
le^tt  finb,  unb  jugteid^  öet- 
gtöfeett.  ßweitenS  fd^eint  c§ 
'^intet  bem  Spiegel  jufte^en, 
tt)ie  bei  einem  ebenen  Spiegel, 
unb  öetgeben^  loütbe  man  üetfud^en,  ba§  SSilb  aufzufangen.  5Run  gelartgt 
abet  lein  Sid^tfttal^t  üon  bet  flamme  witftic^  ^intet  ben  Spiegel;  bie  jutudE^ 
gettjotfenen  ©ttai^len  fönnen  fid^  folglid^  aud^  nid^t  leintet  bem  Spiegel 
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ju  cineni  Silbe  öeretntgcn;  fonbern  fic  cr!^a(ten  burd^  bie  Surndtott^nmo^ 
eine  fold^e  Stid^tung  unb  mad^en  ouf  ba§  Slugc  einen  fold^cn  ©inbtuif, 
atö  gingen  fie  öon  fünften  an^,  bie  hinter  bent  ©Riegel  liegen;  ba§SiIb 
ift  baruni  britten^  ein  fubjectiöeg  Silb. 

SSon  einem  jtoifd^en  beni  ^o^If^iegel  unb  feinem  aSrenn^ 
pun!te  befinblid^en  ©egenftanbe  jie^t  ba^  9luge  l^tnter  bem 
Spiegel  ein  aufred^te^,  üergrö^erteg  S3ilb. 

S)ie  Sid^tfttal^Ien,  bie  öon  ber  Spi^e  G  bcr  Sid^tftamme  fonimen, 
tüerben  fo  prüdEgettJorfen,  atö  fönten  fie  au§  einem  5ßun!te  g  l^inter  bem 
©pieget.  Unter  ben  auffaKenben  Strahlen  ift  einer  GP  parallel  mit 
ber  Slye  be§  Spiegeln  unb  wirb  fo  prüdfgetoorfen,  ba§  er  öon  P,  ti?o 
er  ben  §o^IfpiegeI  trifft,  burd^  ben  SBrennpunIt  B  nad^  o  gcl^t.    gin 

anberer  ©tral^t  GS  l^at  eine  folc^e 
?Rid^tung,    afö  föme  er   an^  bem 

^      M» ^    S3rennpun!te;   nad^    ber    Sy^iM- 

2A     '_J^  merfung  ift  er  paraltet   mit  ber 

Ä — ^  ^b'"'''^---^^ ^^   ^^^  ^^^  nimmt  ben  SBeg  Sr.    eir. 

U        ■  ^^^„     3tuge;  ba§  öon  ben  beiben  jurüdgc' 

%  tt)orfenen  ©trauten  rS   unb  oP  ge^ 

%  troffen  wirb,  mufe  ben  ^unft,  öon 

bem  fie  auSgel^en,  ba  fud^en,  too  jte 

pfammenjutreffen  fd^einen,  in  bem  5ßunfte  g  l^inter  bem  ©piegel;   aber 

aud^  bie  anbern  öon  ber  ©pi^e   ber  S^erjenflamme  G  auf  ben    (Spiegel 

faHenben  ©trauten  fc^einen  nac^  ber  Si^^üdEwerfung  au§  g  ju   fommen. 

unb  ein  t)or  bem  ©piegel,  etwa  in  o,  befinbüd^e^  9luge  wirb  jebenfallr 

öon  mehreren  berfelben  berührt  unb  ba§  SSilb  ber  gtomme  in    g  fe^en. 

S)er  5ßun!t  g  liegt  l^ötjer  über  ber  9lje,  aU  ber  ®egenftanb   G   fettft; 

ba§  93ilb  ber  glamme  ift  baiier  aufredet  unb  öergröfeert.     Stuf   gleiie 

83äeife  Iä§t  fid^  finben,  wo  bem  ^uge  ba§  99ilb  öon  bem  unteren  S^cil 

ber  Ser§e  erfd^einen  wirb. 

§.  307.  erhabene  ©piegel 

$o^Ifpieget  finb  inwenbig  polirte  ^ugelftücfe;  erl^abenc  ©piegel  fint) 
©tüdfe  einer  au^wenbig  poürten  Äuget. 

SSetfttf^..  3ur  SSeobad^tung  ber  in  erl^abenen  ©piegetn  fid^  ^eigcnben 
Silber  Wä^te  man  einen  btanfen  SKetaßfnopf  ober  bie  Sugel  an  einem 
S^ermometer.  3n  weld^e  ©ntfernung  man  aud^  ben  abgubilbenben  ®cgen- 
ftanb,  ber  wieber  eine  SerjenPamme  fein  mag,  bringt,  ftetS  ift  bal  95ilb 
aufredet  unb  öerüeinert;  e§  fd^eint  l^inter  bem  ©piegel  ju  ftel^en,  töfet 
fid^  nid^t  auffangen  unb  ift  ftet§  fubjectiö. 

häufig  ftettt  man  in  ben  (Särten  fpiegeinbe  ®la§!ugeln  auf,  bie 
aU  erl^abene  ©pieget  Wirfen,  unb  giebt  i^nen  inwenbig  entwebcr  eine 
fd^Warje  ^Belegung  ober  eine  ^eüe,  metattgtönsenbe.  S)ie  fd^warje  Selegung 
wirb  au^  einem  ®emenge  öon  ?ftu§  unb  SKei^Üteifter  bereitet  ober  baburA 
^ergeftettt,  bafe  man  eine  3flu6  gebenbe  Stamme  l^ineinfd^Iagen  läfet.     %üx 
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bie  beffere,  metaüifd^e  SScIcgung  nimmt  man  glcid^e  ©ctotd^t^t^cite  SSIei, 
3inn  unb  SSi^mut^,  fd^melät  btcfe  SUletatte  in  einem  eifernen  Söffet  unb 
nimmt  bie  auf  ber  Dberflöd^e  fid^  jetgenbe  graue  Dj^bfd^id^t  mit  einem 
ßöp  ab]  lurj  öor  bem  gefttoerben  fefet  man  ber  SKifd^ung  jtoei  drittel 
i^reS  ©etoid^t^  Guecffitber  ju.  ®ie  ju  betegenbe  Sugel  au^  meinem  ®Iafe, 
tuie  fie  in  Heineren  ©röfeen  jebe  ®Ia§l^anbtung  liefert,  muß  im  Sntiern 
,  rec^t  troden  fein;  fie  lüirb  burd^  ©intaud^en  in  toarme^  SSaffer  erwärmt 
unb  nad^  bem  ©tnfüllen  ber  ^Belegung,  bamit  biefe  fid^  über  bie  ganje 
innere  gläd^e  öertl^eile,  l^in  unb  l^er  gefd^toenft. 

§.  308.    2)te  ftral^tenbe  ^urüdtuerfung. 

5)ie  meiften  ber  un§  umgebenben  S'ör^er  ßnb  nid^t  teud^tenb  unb  be- 
ft^en  fein  eigene^  Sid^t,  ba§  fie  bem  9luge  pfenben  fönnten.  SSSenn  fie 
aber  bem  9luge  gar  fein  Sid^t  §ufenbeten,  fo  würben  fie  aud^  gar  nii^t 
gefeiten  Werben.  S)a  wir  fie  Jebod^  wa^rnel^men,  fo  entftel^t  bie  gtage, 
wie  e§  fommt,  ba§  fie  un§  ßid^tftral^ten  jufenben. 

SSetfu^  a.    3ur  ©eite  eine^  brennenben  Sid^te^  ftelle  man  am  3lbenb 

einen  ©d^irm,  öietteidEft  ein  S3ud^,  auf,  l^inter  weld^em  fid^  ber  ©d^atten 

ausbreiten  wirb,    liefen  bunflen  9laum  fönnte  man  baburd^  erl^etten,  bafe 

man   in  fd^räger  ?Rid^tung   über   ba§  ßid§t   einen   ebenen  @^)iegel   ^ält. 

S)te  öon  ber  glamme  auSgetjenben  ©trauten  würben  öon  bem  ©^jiegel 

jurüdEgeworfen  werben,  in  ben  bunflen  3flaum  be^  ®(S)atttn^  gelangen 

unb  il^n  erretten,    ©tatt  be§  ©<)iegel§  f)alte  man  aber  ein  Statt  wei|e§ 

Rapier  fd^rdg  über  bie  Stamme;  leidet  ift  xi)m  eine  fold^e  Sage  ju  geben, 

\)a%   bie   i3on  il^m   jurüdfgeworfenen  Sid^tftral^Ien  ben  ©d^atten  erl^etten. 

Sie  gelangen  aber  babei  an  ©teilen,  unter  anbern  jur  fRüdffeite  be§  ©d^irmeS, 

bie  fie  nad^  bem  (Sefe^e  ber  B^trüdEwerfung  unter  einem  ebenfo   großen 

SBinfel,  als  ber  ©infattswinfet  ift,  nic^t  treffen  fottten.    Sin  bie  ©tette  be§ 

^apier§  fann  man  mit  äl^nttd^em  ©rfotge  jeben  anberen  nid^t  ^joürten 

Körper  bringen;  öon  alten  ^ör:pern  werben  Sid^tftra^ten  jurüdf:^ 

geworfen;  bei  alten  jugleid^  biefelbe  ?lbweid^ung  öon  bem  einen  ^anpU 

gefeg  ber  Surüdtwerfung. 

ßerftt^  b.  3nbem  man  ben  SSerfud^  §.  300a  wieberl^ott,  betrad^te 
man  bie  t)on  ben  Sid^tftral^Ien  getroffene  ©teile  be§  ©piegelS  Don  öer- 
fd^iebenen  ©eiten  au§.  SKan  wirb  bie  ^elle  ©telte  öon  aßen  ©eiten  au§ 
toa^rnel^men;  unb  bod^  foHten  bie  ©tral^Ien  nac^  bem  erften  ©efefe  ber 
Surüdhüerfung  in  berfetben  (Bhtm  bleiben  unb  nur  auf  ber  einen  ©eite 
ba^  9luge  treffen. 

aSeibe  Stbweid^ungen  finb  nur  fd^einbar.  ©d^on  bie  ©rfd^einungen 
ber  Sleibung  §.31  l^aben  bargetl^an,  bafe  bie  Dberftäd^e  feinet  Sör^erS 
öoüfommen  eben  unb  regelmäßig  ift,  fonbern  auS  9teif)en  Don  ©rl^ö^ungen 
unb  aSertiefungen  beftel^t.  @«  ftelte  E  in  vergrößertem  äKaßftabe  eine 
'old^e  ©r^öl^ung  auf  ber  DberpdEie  irgenb  eine§  ^öxpn^  üor.  SSSenn 
tun  öon  bem  leud^tenben  5ßunfte  a  SidE|t  auf  biefetbe  faßt,  fo  wirb  ber 
Stratil  ab,  ber  unter  redeten  SSinfetn  bie  Spante  trifft,  in  berfetben  Stic^tung 
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jurüdgetüorfen;  ber  ©tral^t  ad,  ber  bic  ünfe  Seite  ber  ©tl^aben^eit  trijtt. 
tüirb  fo  jurüdgeworfen,  bafe  ebenfalls  ber  jurüdgetoorfene  ©tta^I  gd  mit 
ber  gtäd^e  einen  ebenfo  großen  353inlel  mac^t,  ak 
ber  einfattenbe  ©tral^I.  S)er  in  c  auffaHenbc  StraM 
lüirb  nad§  rechts  änrüdgeworfen,  bie  gmifc^eui-: 
unb  c  auff attenben  naä)  red^t§  oben,  bie  ^m\i^t\i  '^ 
unb  d  auffattenben  Sid^tftra^Ien  naä)  ixnU  okr.. 
S)ie  @rl|ö{)nng  Wirft  bie  anff aüenben  ©trauten  ic 
jurücf,  bafe  fie  nad§  allen  SRid^tungcn  au§  einanber  | 
getien,  atö  fämen  fie  öon  einem  felbftlenditenben  $nn!te. 

SBeit  burd^  bie  öon  ben  @r^öi|nngen  unb  Vertiefungen  an  ber  Ober 
fläd^e  ber  S'örper  ^eröorgebrod^te  3it^ii<f^erfung  nad^  allen  Seiten  6:r. 
Stral^ten  gefanbt  toerbcn,  tüirb  biefe  3u^ücftt)erfung  bie  ftral^Ienh' 
3urüdEmerfung  genannt;  fie  f)d^i  aud^  bie  unregelmäßige  Sfleftejion 
ober  bie  S)iffufion  beg  Sid)t§,  unb  ba§  burd^  bie  Unebenheiten  ber  Sörpe: 
5urüdEgeh)orfene  Sid^t  tt)irb  biffufe^  Sid^t  genannt.  2)ie  f^)iegelii^ 
3urüdEtt)erfung  toirb  burdEi  möglid^ft  regetmäfeige  unb  fjotirte  gtäd^eit,  Die 
ftra^tenbe  burd^  bie  Unregelmäfeigfeiten  unb  Unebenl^eiten  tieröorgebroÄ: 
Dur^  bie  f^jiegelnbe  3it^ü*^erfung  entftel^en  Sitber,  burd^  bie  ftra^te 
ttjerben  un§  bie  ©egenftänbe  fid^tbar.  ©ine  gotge  ber  ftral^tenben  ^'■ 
rüdEtoerfung  ift  bie  allgemeine  S^age^Iiene;  fo  lange  fein  ©onnenM:' 
unmittelbar  in  unfere  SBo^nungen  gelangt,  würbe  e§  in  benfetben  bunfe. 
fein,  menn  nid^t  ba§  ©onnenli^t  an  ben  ©egenftänben  auf  ber  ©rboki 
ftäd^e  unb  bur^  bie  in  ber  9ttmofpl^äre  befinblid^en  Körper  eine  ftra^len^ 
SurüdEwerfung  erlitte.  @ine  anbere  golge  ber  ftral^lenben  Burüdmetiui: 
ift  bie  S)ämmerung. 

§.  309.    W)tn\>-  unb  SRorgenbämmerung. 

®ie  Dämmerung,  ber  aHmäpdEie  Uebergang  ^wifd^en  ber  Xage^^eli. 
unb  bem  S)unfel  ber  5Rad^t,  wirb  burdE)  bie  ftral^lenbe  S^tt^üdmerfiin:  | 
tierüorgebrad^t,  meldte  bie  ©tral^len  ber  unter  bem  ^orijont  fte^enk: 
©onne  bur^  bie  ?ltmof:pl^äre  erleiben.  SBenn  bie  ©onne  unterge!': 
unb  un^  auf  gerabem  SBege  lein  Sid^t  metir  jufenben  tann,  fo  ttli^r^ 
^)löglid^  bie  Sinfterniß  ber  5Rad^t  l^ereinbred^en,  wenn  bie  @rbe  nid^t  ri: 
einer  Suft-  unb  S)amf)f-9ltmoff)^äre  umfüllt  wäre. 

m-  361. 


2tm  3lbenb  finft  bie  Sonne  im  SBeften  unter  ben  ^oyi^ont  Hhh'^ 
Drte^^  0,   unb  feiner  i^rer  Strahlen  fann  auf  gerabem  SSege  nac^  o  c^t 
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langen.  SBot)t  ober  werben  btc  Sufül^eild^en  unb  S33ol!en  W  am  mefttid^en 
^immet  nod^  tauge  öon  ben  ©trauten  ber  untergegangenen  ©onne  errettet; 
fie  merfen  fie  nad^  aüen  Seiten  ^in  jurüd,  unb  eine  Slnjal^I  ßid^tftra^Ien 
frf)Iagt  ben  SBeg  SW  unb  Wo  ein.  SBeniger  Sid^t  wirb  nad^  ben  öfttid^ 
t3on  0  tiegenben  Drten  jurüdgemorfen.  ©benfo  werfen  am  SKorgen  bie 
Suftfd^id^ten  be^  öftlid^en  §immel§  un^  bereits  ©onnentid^t  ju,  et)e  baffelbe 
auf  gerabem  2Bege  ju  un§  gelangen  fann. 

©ewö^nlid^  nimmt  man  an,  bafe  bie  Dämmerung  enbet  ober  anfängt, 
wenn  bie  Sonne  18  ®rab  unter  bem  ^orijonte  ftel^t;  ift  fie  am  ?(benb 
bi§  5u  biefer  Xiefe  ^inabgefunf en ,  fo  beginnen  bie  Sterne  fed^Ster  ©röge 
fic^tbar  pi  werben.  93ei  unS  bauert  in  ben  längften  Sommertagen  bie 
3)ömmerung  bie  ganje  5Rad|t  l^inburd^,  weit  atSbann  bie  Sonne  nid^t  bi§ 
au  fotd^er  2;iefe  |inabfin!t;  am  fürjeften  ift  fie  im  äRör§  unb  Dctober 
unb  wätirt  in  biefen  SKonaten  ungefäl^r  jwei  Stunben.  3n  ber  feigen 
3one  bauert  bie  S)ämmerung  wäl^renb  ber  trodEnen  Sa^reSjeit,  in  wetd^er 
t)ie  Suft  Derl^öttnifemä^ig  wenig  SBafferböm^fe  ent^ätt,  nur  eine  SSiertet:: 
ftunbe  ober  nur  wenige  SWinuten.  dagegen  l^ött  fie  in  ber  bampferfüttten 
^tmofpl^äre  ber  ^otargegenben  fel^r  tauge  an,  unb  baS  an  bie  SJunfet- 
Iieit  gewötinte  ^uge  nimmt  bort  teid^t  unb  freubig  jeben  burd^  Burüdf- 
werfung  §u  i^m  gelangenben  Sid^tfd^immer  wal^r. 


§.  310.     ®ag  (äefe^  über  bie  SBredjung  be§  Sid^tg. 

iBetfu^  a.  einem  SSrettd^en  (ober  StüdE  fteifen  5ßapierS)  gebe  man 
eine  üicrerfige  ©eftalt  unb  eine  fotd^e  Sreite,  bafe  eS  fid^  in  ein  IrinfgtaS 
fteüen  täfet,  unb  be^eid^nc  barauf  mit  S3teiftift  ober  Stötl^et  brei  5ßun!te 
j,  m  unb  n,  bie  genau  in  einer  gcraben  fd^rägen  Sinie  tiegen.  2)a§ 
IrinfgtaS  wirb  mit  SBaffer  gefüllt,   unb  baä  SSrett  ^.^  ^^^ 

b  getiatten,  bag  eS  bis  5U  bem  fünfte  m  eintaud^t. 
Der  ^unft  n,  ber  fid^  unter  SBaffer  befinbct,  fenbet 
iid^tftratiten  au§,  unb  bicfe  gelangen  in  baS  bei  o  be- 
inbtid^e  8tuge.     SRä^me  baS  Sid^t  feinen  SBeg  btofe 
►urd^  bie  Suft  ober  nur  burd^  SBaffer,  fo  würbe  eS 
id^  in  gerabtiniger  93al^n  öon  n  über  m  nad^  o  bewegen, 
inb  ber  ?Punft  n  würbe  bem  3luge  tjinter  m  erfd^einen. 
»Jeänbert  wirb  ber  SBeg  beS  öid^tS  aber  baburd^,  bafe 
^  au^  einem  burd^fid^tigen  Stoffe,  bem  SBaffer,  in  einen  anberen,  bie  Suft, 
etangt;  an  ber  Dberfläd^e  beS  SBafferS  änbert  eS  feine  aHid^tung,  unb  ber 
on  n  nad^  m  fommenbe  Sidfjtftra^t  fd^tägt  tjier  einen  fo  fd^rdgen  SBeg  ein, 
a§  er   unter  bem  9tuge  weggel^t.     S)agegen  trifft  ein  Sid^tftral^t  nr  bie 
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aOSafferoberfläd^c  in  r,  nimmt  l^ier  eine  fd^rägere  Slic^tung  -  unb  gelangt  in ! 
ber  Sinie  ro  in^  3lnge.  Stttemal  fud^t  aber  ba§  8(uge  einen  5ßun!t  in 
ber  Sfttd^tung  ber  i^m  jugefanbten  Strahlen  unb  fie^t  barum  ben  ?ßun!t  d 
in  ber  ?Ricl^tung  or  an  einer  l^ö^er  gelegenen  ©teüe  p.  5)er  Sid^tftra^t  nr  i 
^at  beim  Eintritt  in  bie  Suft  feine  3fli^tung  geönbert,  ober  er  ift  gebrochen  i 
njorben,  unb  mä)  biefer  SSrec^ung  mei^t  er  mel^r  öon  ber  fenfred^ten  j 
fRid^tung  ab,  aU  juöor. 

Setfu^  b.     8tuf   ben   93oben   einer   ©d^üffel  mit   unburd^ftd^tigen 
SSäänben  lege  ober  Hebe  man  mit  S33ad^§  ein  (SelbftücE,  erftferne    pd^  faft 
1  9R.  unb  gebe  bem  ^uge  eine  fold^e  Stellung,  ba§  i^m   bie  SKünje  fo 
eben  burd^  ben  ?Ranb  ber  ©d^üffet  öerbedEt  tt)irb  unb  il^m    auf    gerabcir 
gig.  363.  ^^öe   deinen  Sid^tftra^I   ]u-^ 

fenben  !ann.     SBSäl^renb  bc? 
?luge  in  biefer  Stellung  öer  j 
tjarrt,  laffe  man  burd^  einen  j 
Zubern   tangfam    S33affer  in ! 
ba§  ®efä§   gießen,    ttjoburdi  I 
bie  aJlünje  ni^t    an^    i^rer ; 
Sage   gebrad^t    toerben   t>axi  \ 
Slt^balb  tt)irb  bie  SRiinäc  bem 
Seobad^ter  fid^tbar  unb  fc^eint 
eine  ^ö^ere  Stellung    einju 
nel^men,  at§  ttjirflid^  ber  gal 
ift.    ®ie  öon  ii|r  auSgel^enber. 
@trat)ten  werben   beim  ©in 
tritt  in  bie  ßuft  \o   gebrod^en,  bajs  fie  nod^  me^r  Don  ber  fenfre^nn 
Sinie  abmeid^en,   unb    gelangen  in  ba§  feine  öorige  ©tettung  niä)t  ücr 
änbernbe  ?luge.     ®ie  3flic^tung  owv,  in  metd^er,  et|e  SBaffer  eingegofien 
tDax\>,  Don  ber  aKünje  m  fein  Sid^t  in§  9luge  gelangt,  lann  man  buri 
ein  brel^bareö  Sineal,  ba§  in  ber  9lä^e  be§  8tuge§  in  einem  lot^rec^tc: 
S3Ied^  eine  Deffnung  v  t)at  unb  an  feinem  anbern  (£nbe  w  ein  S)ra^t!rei:i 
trägt,  feftftetten.    9Kan  bebarf  bann  ifeine^  ©e^ülfen  unb  lann  felbft  SBaiie: 
in  bie  ©d^üffel  gießen.     5ftun  ge^t  öon  ber  SKünge  m  ba§  ßid^t  nac^  •. 
weidet  in  ber  Suft  me^r  öon  bem  fenfred^ten  Strahl  uo  ab  un> 
nimmt  ben  SBeg  owv. 

Serfu^  c.  Unter  ein  mit  SBaffer  gefüllte^  2:rinfgla§  toirb  ein  ö:n 
geraben  Sinien  begrenzter  Streifen  5ßa^)ier  bergeftalt  gelegt,  bag  auf  t»c: 
Don  bem  Seobad^ter  abgewanbten  Seite  ber  S3oben  be§  ®Iafe^  über  ben 
Streifen  ^eröorragt.  ®a§  8tuge  fd^aue  öon  oben  fd^räg  in  ba§  ©lae 
l^inein.  S)er  burd^  \>a^  SBaffer  betrad^tete  3lanb  be^  ^apierS  toirb  burd 
bie  SSred^ung  ber  Sid^tftral^ten  gehoben  erfd^einen,  unb  ba§  um  fo  beut 
üd^er,  ba  man  bamit  feine  ttjirflid^e  Sage  neben  bem  ®Iafc  öcrgteicöcn 
!ann.  SSefinbet  fid^  ba§  ?luge  über  bem  SBaffer,  totl^red^t  über  bem  diau: 
beS  5ßapierg,  fo  erfd^eint  er  ba,  tt)o  er  tt)ir!Ii^  ift.  SBenn  Sid^tftra^lcn 
au§  einem  burd^fic^tigen  Stoffe  in  einen  anbern  übergeben  unb  auf  bie 
Xrennunggfldd^e  red^twinüig  auffallen,  fo  tt)erben  fie  nid^t  gebrod^cn. 
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ßetftt^  d.     aKan  ftcöe  in  jd^räger  Stiftung  in  ein  mit  SBaffer 
gefüllte^  ®ta§  ein  gerabeg  Stäbchen,  cttoa  einen  93Ieiftift.    Setrad^tet  man 
e§,  inbem  man  an  feinen  ^öd^ften  $un!t  ba§  8tuge  legt,         gig.  364. 
fo  erfd^eint  e^    gebrod^en;    aKe  eingetaud^ten   5ßnnfte 
fd^einen  n)egen  ber  ©tra^Ienbred^ung  ^öl^er  jn  liegen,  al^ 
e§  mttix6)  ber  gatt  ift. 

'  3)affelbe  ift  leidet  an  jebem  fd^rög  in  einen  Stufe  ge- 
ftemmten  3fluber  ttja^rjnnel^men;  Sif^c  fd^einen  bem  fie 
in  fd^räger  aHid^tung  erbüdfenben  ?lnge  jn  na^e  ber  Dber= 
fläd^e  bc^  SSäafferö;  2ieid^e  nnb  SSöd^e,  beren  ®runb 
man  fe^cn  !ann,  ^ält  man  für  jn  flad^,  nnb  in  ben  flaren  ®ett)äffern 
ber  Ijeifeen  ßone  ift  bie  bnrd^  bie  SSred^nng  ^eröorgebrad^te  Sänfd^nng  fo 
bebeutenb,  bafe  man  nnter  bem  S33afferff)iegel  tt)a(|fenbe  ©ee^jflanjen, 
bie  öon  ben  längften  fRnbern  nod^  nid^t  berül^rt  werben,  l^äufig  faft  mit 
ber  §anb  meint  erreid^en  ju  fönnen. 

©teilt  man  einen  ®tah  tot^rec^t  in§  SSSaffer,  fo  erfd^eint  er  bem 
barüber  befinblid^en  3lnge  atö  nic^t  gebrod^en. 

Setftt^  e.    3n  ben  öor^erge^enben  SSerfnd^en  ging  ber  Sic^tftrat)! 
ftetS  au§  einem  bid^teren  Stoffe  in  einen  tüeniger  bid^ten,  au^  SBaffer  in 

Suft;  nmgefe^rt  lann  aber  baö  Sid^t  and^  an^  einem  weniger  bid^ten  in 

einen  bid^teren  bnrdöfid^tigen  Körper  über=  ^.^  3^^ 

ge^en.    9ln  einem  öon  ben  ©onnenftral^len  * 

befd^ienenen  Pafee   fteKe  man  hinter  ein 

lottjred^te^  93rett  ein  SBaffer   entl^altenbe^   ^ 

®ia^,    am   beften   einen  anS  ®Ia§fd^eiben 

gnfammengefitteten  würfelförmigen  Saften; 

\>a§>  Sßa\>m  Wirft  einen  ©d^atten,  ber  in 

bem  ®Iafe  lütjer  ift,  atö  neben  bemfelben. 

S)ie  ben  ©dEiatten   begrenjenben  ©tral^ten 

nel^men  in  ber  Snft  einen  anbern  SBeg,  aU 

wenn  fie  in  fd^räger  fRid^tnng  an§  Snft  in 

äBaffer  treten;  in  bem  bid^teren  Sörfjer,  bem 

IBaffer,   näl^ern  fie  fid^  ber  lot^red^ten  9tidE|tnng  me^r.    SSei  forgfättiger- 

Beobad^tnng  ift  ber   ©d^atten   in   einem   gewö^ntid^en  2;rin!gtafe   wal^r- 

iunei)men;  bod^  fällt  ber  Serfnd^  bnrd^  9lnwenbung  eine^  öieredfigen  ©tag- 

•afteng  ober  eines  maffiöen  ®Ia§würfetö  nngleid^  bentlid^er  au§. 

SluS  -biefen  SSerfud^en  erhellt,   bafe  ein  Sid^tfttal^I,   ber  anS  einem 

mrd^fid^tigen  ©toffe  in  einen  anbern  übergebt,  feine 

Rid^tung  in  bem  einen  gatte  nid^t  änbert  ober  nn-  ^^^  ^^^' 

[ebrod^en  ^inbnrd^ge^t,  wenn  er  bie  Srennnng§= 

iä(i)e  red^twinüig  trifft.    S)en  red^twinftig  anf- 

aüenben  ©tra^l  ab  nennt  man  ba§  ©infatlSIotl^ 

ür  ben  getroffenen  5ßnn!t  0.    Sobatb  ein  Sid^t- 

:vai)l     fd^rög    anf    einen     anbern    bnrd^  = 

id^tigen   ©toff   anfföllt,    änbert   er   feine 

lid^tung  ober  wirb   gebrod^en.     3nbem  er, 
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tüie  SSerfud^  a  getef)rt  ^at,  in  berjelben  auf  ber  Xrennung^ffäc^e  lot^rec^teii 
©bette  bleibt,  wirb  ber  Strahl  mo  beitti  Uebergatig  itt  ben  bitteren 
Äör:per  fo  gebrod^eti,  ba§  er  öoti  betti  (Sittfaßötot^e  toeniger  abipeic^t, 
er  tDirb  i^tit  jugebrod^en  utib  gelangt  nad^  n.  ^pntmt  aber  ein  Strahl  no  bei 
beut  fünfte  o  in  einen  weniger  bid^ten  i^ör^er,  {o  weidet  er  nad^  ber 
SSred^ung  me^r  öon  beni  @infatt§lot^e  ab  unb  f erlägt  ben  aSSeg  om  ein. 

@efe^:  ®e^t  ein  fd^räg  auffallenber  Sid^tftral^t  in  einen 
bid^teren  burd^fid^tigen  ^ör^jer  über,  jo  mirb  er  ir. 
biefem  bem  ©infallSlotfie  ungebrochen;  gel^t  er  ir. 
einen  bünneren  Körper  über,  \o  mirb  er  in  biejeir 
Dom  ©infatt^tot^e  l^intoeggebrod^en. 

3)ie  ©rjd^einungen  ber  ©tral^Ienbred^ung  ober  ätefraction  el- 
itären fid^  barau^,  bafe  bag  ßid^t  in  ben  bi(|teren  Äör^ern  ftd^  mit  einci 
geringeren  ©efd^winbigfeit  fortbewegt,  aU  in  ben  weniger,  biegten 
Sn  gotge  beffen  ntufe  ein  fd^räg  auffallenber  ©tral^Ienbünbel  an  ber 
Srennungöflädiie  eine  ©d^wenlung  erleiben,  wie  folgenber  SSerfud^  bar^ 
tl^ut.     ajlan  bebedEe  ben   unteren  Xl^eil   einer  fd^iefen  ©bene    mit   einen: 

gefpannt   gespaltenen    glatten    Zui^t, 
bod^  fo,   bafe   bie  obere   Äante  bc? 
Sudler  Tt  fd^räg  über  bie  fc^iefe  ©ben 
läuft;   eine  ^inabrottenbe  SSSalje  be- 
wegt fid^   auf  bem  lud^e    mit  ge 
ringerer    ©efd^winbigieit    ]m 
atr  auf  bem  ^ö^eren  Sl^eil  ber  fc^iejer 
©bene,  ä^nlid^  wie  bie  Sid^tftra^Ier. 
in  einem  bid^teren  Stoffe.  @in  runbe* 
©täbd^en  werbe  oben  auf  bie  ©bcue 
gelegt;  er  roßt  abtoäxi^  unb  trifft  fd^räg  auf  bie  Srennung^flac^e  T:. 
fein  einer  ©nbe  ift  in  bem  5ßunfte  b  unb  bewegt  fid^  langfam,    mä^rent 
fein  anberer  ©nbe  nod^  in  f  ift  unb  fd^neöer  fortf^reitet.   S)arum  f  d^ttjenfr 
bar  ganje  @täbdE|en,   unb  feine  ©üben  burd^laufen  nun  bie  Sinien  b^ 
.unb  dh.     ^ätte  er  bie  Sirennungrftäd^e  unter  redeten  SQSinleln    getroffer». 
fo  würbe  feine  @d^wen!ung  erfotgt  fein,     ©r  fei  Tt  bie  ®ren§e  söjifdjer. 
einem  gebahnten  SBege  nn\>  einem  gepflügten  Slierfetbe;  in  ben  SRi^tungcr 
ab  unb  cd  lomme  ein  Steiterrcgiment  im.  Srabe  bal^er.     Stuf  bem  gelDt 
angetangt,  gelten  bie  5ßferbe  nur  ©d^ritt.     ®a  bar  Slegiment  in  fd^rägc: 
3lid^tung  gegen  bie  ©renje  'ot^  getber  anrüdtt,  reitet  ber  eiite  glüget  oor 
f  nad^  d  nod^  im  Srabe,  wä^renb  ber  anbere,  in  b  früher  auf  ba§  gcir 
gelommen,  fd^on  tangfam  öorrüdft.    S)urd&  bier  fc^nettere  SSorrücfen  Kr 
einen  gtügetr  wirb  bie  ©tettung  ber  ganjen  ©otonne   eine   anbere,    tu 
fd^Wenft  unb  fefet  in  ben  Salinen  dh  unb  b.g  i^ren  SRarfd^  fort.     SSäre 
fie  unter  redeten  83äin!etn  auf  bar  gelb  geftogen,  fo  wäre  feine  Urfactc 
§ur  ©d^wenfung  bagewefen.     ©o  gelten  aud^  bie  unter  rechten    SSinteln 
auffallenben    ©trat)Ien    ungebrod^en    weiter,    wogegen    fd^räg    auffallenK 
eine  S3red^ung  erfal^ren  muffen. 
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§.  311.    SBred^ung  burd^  ebene  ©laäfd^eiben. 

SBie  bei  bcr  3utü(fmerfung  be§  Std^tS  ebene,  erl^abene  unb  ^o^t^ 
fpieget  tierfd^iebene  Srfd^einungen  betüirfen,  fo  toerben  bie  ßid^tftral^Icn  bei 
i^rem  S)urd^gange  burd^  ebene  ©la^fd^eiben  anberS  gebrod^en,  ate  burd^ 
erhabene  unb  burd^  $ol^IgIafer. 

©in  Sid^tftra^t,  ber  fd^rög  burd^  baS  ®lfi§  ^inburd^ge^t,  tritt  auS 
ber  Suft  in  baö  ®Iaö  unb  au§  bem  ®Iafe  n^ieber  in  bie  Suft  unb  ntufe 
fon^o^I  bei  feinem  ©intritt  in  baS  ©lag.  als  beim  Sluötritt  au§  bemfetben 
eine  Srec^ung  erteiben.    2)er  üon  bem  5ßun!te  A  jig.  sgs. 

fommenbe  ©tral^t  AB  fattc  in  B  fd^räg  auf  eine 
bide  ebene  ®Ia§f)Iatte  mit  parattcten  (ärenj- 
fläd^en;  in  ba^  ®Iag  eintretenb,  wirb  er  bem 
ßinfaüSlotfie  jugebrod^en  unb  nimmt  ben  SBeg 
BC;  in  bem  5ßunfte  C  aber,  mo  er  in  bie  weniger 
bid^te  Suft  austritt,  wirb  er  ebenfo  fe^r  öon 
bem  ©infaMot^e  ^inweggebrod^en  unb  gelangt 
t)on  C  nad^  0,  wobei  OC  gteid^Iaufenb  mit  AB 
ift.  SBenn  bal^er  ein  Sid^tftral^l  burd^  eine  ebene  ®ta§fd^eibc 
t)inburd^gel^t,  fo  ift  ber  auStretenbc  ©tra^l  gleid^taufenb  mit 
bem  einfallenben.  ©in  in  0  bcfinbüd^e^  Singe  glaubt  ben  5ßun!t  A 
an  ber  ©tette  a  ju  feigen;  alle  Oegenftänbe  erf^einen  it|m  nid^t  genau 
an  i^rem  wahren  ©tanb^junfte,  fonbern  ein  wenig  baüon  ^inweggerüdEt. 
@inb  bie  ©laSfd^eiben  Don  geringer  SUidte,  wie  unfere  genfterfd^eiben, 
fo  ift  biefe  SSerfd^iebung  gering  unb  nur  bann  in  SSetrad^t  ju  iiel^en,  wenn 
man  fel^r  f^räg  ^inburd^  fielet. 

Serftt^.  9luf  einem  wagered^t  liegenben  ^a<)ier  fei  eine  gerabe 
Sinie  t)on  ber  linfen  nad^  ber  redeten  Seite  beg  SSeobad^terg  Qe^ogen,  unb 
über  einem  Steile  ber  Sinie  liege  ein  ©tüdf  genftergla^.  S)em  lotl^red^t 
barüber  befinbtid^en  ?tuge  erfd^eint  bie  gezogene  Sinie  afe  öoHfommen 
gerabe,  unb  bieg  ift  felbft  nod^  ber  gatt,  wenn  bag  Sluge  jiemlid^  fd^räg 
Ijinburd^  fie^t.  ©d^aut  e§  aber,  inbem  eg  nur  wenig  ^ö^er  gehalten  wirb, 
als  bag  ^apkx,  bod^  1  SUl.  unb  barüber  entfernt,  fe^r  fd^räg  auf  bie 
Sinie,  fo  erfd^eint  ber  öon  bem  ®lafe  bebedfte  2i^eil  l^ö^er,  aber  öoö- 
fommen  gerabe. 

§.  312.    3)ie  ert)abenen  ©täfer  aU  SBrenngläfer  unb  atg 
S3eleurf(tun9§9läfer. 

aSSid^tige  ©rfd^einungen  ber  SSred^ung  werben  burd^  ®läfer  mit 
lugelförmig  gefrümmten  Dberftäd^en  ^eröorgebrad^t,  bie  nad^  ber 
Oeftalt  beg  auf  beiben  ©eiten  erl^abenen  ®lafeg  au^  Sinfen  ober  Sinfen^ 
qtäfer  l^eifeen.  ©ämmtlid^e  Sinfen  jerfaüen  in  jwei  Ätaffen.  ©ntweber 
finb  fie  in  ber  äKitte  bider,  alg  am  Staube  unb,  gewö^nlid^  auf  beiben 
©eiten,    erl^aben   gefd^liffen;    fie  l^eifeen  bann   erhabene   ®täfer  ober 
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Konbejiinjen.  Ober  bie  ®Iäfer  ftnb  in  ber  SRitte  bünner,  aU  m 
aionbe  unb,  öelüö^nlid^  auf  beiben  ©eiten,  fugelförmtg  öertieft  ober  ^o^l^ 
gefd^Itffen;  fie  ^ei^en  atöbann^o^IgUfer  ober  ©oncoölinjen. 

äJetftt^  a.  SKan  berjd^affe  fid^  ein  auf  beiben  Seiten  gletd^  ftoi! 
erhabenes  ®Io§,  ein  fogenonnteg  SÖrennglag,  boS  oud^  für  bie  folgenk 
aSerfud^e  am  geeignetften  ift.  ®ie  erhabenen  gläd^en  ftnb  ©tücfe  m 
Sugelftöd^en.  @ine  gerabe  Sinie,  toelc^e  burd^  bie  SUlittelpunfte  beik 
Sugeln  unb  bie  aRitte  be^  ®Iafeg  ge^t,  ober  ein  Sid^tftral^I,  ber  rec^t 
n)in!Iig  burd^  bie  aRitte  beS  ®Iafeg  gel^t,  ^ti^t  feine  81  je. 

3Ran  rid^te  baä  erl^abene  ®Io^  gegen  bie  ©onne  unb  gebe  i^m  eir.; 
fold^e  Stellung,  ba§  bie  ©onnenftra^Ien  paxaUtl  mit  ber  9[jc  aufjak 
aSeint  Eintritt  in  bag  ®Io^  unb  beim  SluStritt  auS  bentfelbcn  erleiber. 
fie  eine  SSred^ung.     ^ält  man  l^inter  boS  (SlaS  ein  ©tücf   ^apm,  inr. 
g.g  ggg  bie   gebrod^enen   ©tral^Ien   aufzufangen,  io 

jeigt  fid^  barauf  ein  blenbenb  l^eller  Mi 
Meiner,  aU  ba§  SrennglaS.  3Rit!^in  tuerbfr 
bie  ©tral^Ien  einanber  genäl^ert  unb  in  einer; 
Heineren  SRaum  bereinigt.  SRan  gebe  ki 
5ßapier  eine  fold^e  ©ntfemung  öon  bem  @Iaic 
baj5  ber  ^elle  ÄreiS  fid^  ju  einem  lichte:: 
fünfte  öerfleinert.  Sn  biefeut  $ßunfte,  beir 
Srennpunlte,  bereinigen  fid^  atte  burd^  bie  Sinfe  ge^enben  Somitn\tto^\c 
üben  äufammen  in  i^m  i^re  ertpärmenbc  Sraft  au§  unb  betüirfen  eim 
brennenbe  ^i|e.  ®a§  ^apkx  entjünbet  fid^  in  bem  Srenn^junft,  unb  ki 
um  fo  leidster,  je  bunfler  e§  gefärbt  ift.  SBenbet  man  bie  anbere  er^aber. 
gläd^e  ber  Sinfe  ben  ©onnenftra^Ien  ^n,  fo  erfolgt  biefelbe  (Bx\ä)mm 
jebeä  erhabene  ^laS  ^at  ba^er  auf  jeber  ©eite  einen  S3rennpunft.  Qupii 
meff^  man  bie  Entfernung  be^  S3renn))un!te§  bom  (Slafe.  ®ie  ©ntfernuiu 
be§J^S3renn))un!te§  bon  ber  Sinfe  l^eifet  bie  Srennttjeite. 

S)ie  erhabene  Sinfe  toirft  barum  aU  Stennglail,  toei(  oll: 
mit  ber  ?lje  parallelen  ©tral^ten  fo  gebrod^en  »erben,  t>a^  ü 
fid^  in  bem  a3renn))un!te  bereinigen.  ®ie  SBirhingen  ber  ertiata: 
(Släfer  finb  benen  ber  ^ol^Ifpiegel  p  bergteid^en. 

8$etftt^  b.     S)ie  umgefel^rte  (Srfd^einung  tritt  ein,  toenn  bie  Sit 
cj^g  370.  ftra^Ien  bon   bem   Srennpunfte  aue 

^ ge^en.    3n  bem  SSrenn^Junfte  B  werrv 

y^^^K^  ^iii^  Hci^c  Sid^tflamme  aufgefteßt    ^ 


it|   ^-C^^^^^  gange  Sinfe  erfd^eint  mit    einem  ^eCc: 

Sid^tfd^immer    angefüllt.       SBurben  .: 
SSerfu^  a  bie  paraHel  mit  ber  9lje  qu' 

fattenben   Strahlen  nad^    bem  Srer 

^junfte  ^ingebrod^en,  fo  lü erben  ur. 
gefe'^rt  bie  bom  S3renn))unfte  au§  einfatlenben  ©tral^Ien  buri 
bie  Srec^uug  mit  ber  %it  paraUet.  S)at)er  läfet  fid^  bie  erlabe- 
Sinfe  al§  Seleud[)tung§ünfe  annjenben. 
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§.  313.    3)tc  burd^  ein  eri^abcneg  ®Ia8  l^cröorgebrad^tcn  objcctiöcn  85t(bcr.  481 

§.  313.    2)ie  burd^  ein  ertjabeneä  ®la8  t)ert)orgebraci^ten 
objectiöen  Silber. 

JBetfu^  a.  Um  btc  inxä)  erl^abcne  ®Ia?er  ^cröorgcbrad^tcn  Silber 
5U  bßobad^tcn,  bicne  ba^  für  btc  öorl^crge^cnben  SSerjuci^c  gebraud^tc  Srenn- 
gla§,  unb  atö  (Segenftanb  G  eine  brenncnbe  Serje,  bie  1  SKeter  oon 
bent  ®Iafe  entfernt  fei.    SKan  cj^g  371 

tDtrb  ein  untgefe^rteg  unb 
t)erlleinerte§  SSilb  g  tpal^r- 
nehmen.  2luf  einem  SSIatt 
tüci^en    ^ßapierS    ober    auf        ^ 

einem  ©tüdf  burd^fd^etnenben      G  V  ^ 

@eibenj)a))ierg  toerbe  baffelbe 

aufgefangen.  Scid^t  lö^t  fid^  bie  (Sntfernung  finben,  in  weld^er  man  ba§ 
Rapier  öon  bem  mit  ber  einen  ^anb  gehaltenen  ®Iafe  mit  ber  anbern 
galten  mufe,  bamit  bag  »ilb  beutlid^  fei.  ®a8  S3ttb  entfte^t  nid^t  toeit  öon 
bem  SBrennflpunft  b,  l^at  ganj  bie  ©igenfd^aften  eineg  gematten  S3tlbe§  unb 
tft  ein  tpirüid^eS,  objectiöe^  SSilb. 

äJerftt^  b.  ®ie  Sid^tflamme  G  toerbe  berxßinje  immer  näi|cr 
gerücft  unb  fei  bon  il^r  nur  nod^  g^ig.  372. 

ein  tüenig  weiter  entfernt,  aU 
\i)x  S9rennj)un!t  B;  fie  fte^e  je- 
bod^  nid^t  im  S3rennj)unfte  felbft, 
tneil  bann  nad^  bem  öor^erge^en- 
ben    5ßaragraj)^en    fein    SSilb, 

fonbern   nur  ein  öid^tfd^immer  v  ^\| 

entftel^t.    3e  nä^er  bie  glamme  ^ 

G  bem  Srennjmnfte  gebrad^t  tpirb,  befto  größer  tüirb  i^r  Säilb  g,  unb  befto 
Xüetter  mu§  man  ba§  ^apitx  öon  ber  Sinfe  entfernen,  um  eg  aufzufangen. 

aSon  einem  über  ben  a9renn))un!t  ^inau§  entfernten  ®egen= 
ftanbe  entfte^t  burd^  ein  er^abeneö  ®Ia§  ein  umge!e^rte§  objec- 
tit)t^  SSilb.  ®ie^  S3ilb  tft  bei  größerer  Kntfernung  be^  (Segens 
ftanbe^  öerfleinert  unb  bem  anbern  SSrennpunft  na^e,  bei 
größerer  9tä!^e  beg  ®egcnftanbeg  vergrößert  unb  entfernter. 

aSäie  bei  ben  öeriDanbtcn  ©rfd^einungen  burd^  ^ol^Ifpiegel,  erflört  fid^ 
bie  ©ntfte^ung  biefer  Silber  au§  bem  SSege,  ben  bie  öon  bem  (Segenftanbe 
auf  bag  ®Ia§  fattenben  Sid^tftra^ten  einfd^tagen,  nad^bem  fie  burd^  baffetbe 
eine  Sred^ung  erlitten  ^aben.  Unter  ben  bieten  bon  ber  @J)i|e  G  ber 
Sid^tflamme  auSge^enben  ©tral^ten  finb  e§  brei,  bereu  ®ang  teid^t  ju 
toerfotgen  ift:  1)  ®er  ber  Stje  parattete  ©tra^t  Gn  loirb,  tt)ie  atte 
paratlet  mit  ber  8t je  auffaltenben  ©trauten,  fo  gebrod^en,  baß  er  bon  n  burd^ 
ben  Srenn))unft  b  ge^t.  2)  Umgefe^rt  nimmt  ein  anberer  Sid^tftra^t 
bon  ber  öid^tftamme  feinen  SBeg  burd^  ben  SSrennpunft  B;  er  fättt  bon 
bem  Srenn))un!te  an^  in  bem  5ßunfte  p  auf  bie  Sinfe  unb  toirb  nad^ 
bem  borigen  ^ßaragrapl^en  fo  gebrod^en,  baß  er  bon  p  ^jaraltet  mit  ber 

Dr.  trüget '3  Schule  ber  '^Wit    10.  %vifi.  31 
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Sin  britter  ®trai|I  ge^t  öon  bem  ©egenftanbe  0 
Jtnfc  T;  ^m  finb  tl^re  erhabenen  gläd^en  jicmlitti 
[tb;  ba^er  gc^t  nad^  §.311  biefer  Straft  (o  p: 
^.  9lHe  brei  ©tral^Ien  burd^fd^neibcn  ftc^  in  W 
ber  unter  ber  21  je  liegt,  toenn  G  fid^  übciü: 
läl^er  liegt,  als  G.  ®at|er  entftel^t  in  g  einm 
Silb,  t)on  bem  bie  ©tral^len  ebenfo  toeiter  geh? 

Sig  373  ^^^  '^^^^  ''^^  ^ 

^'     *  i^m  jelbft.  gkr 

lä§t  fid^  bartfc 

bafeftd^  berunrer: 

2:t)eil    ber  Ser^c 

über  g,  ekniült 

näl^er  ber  äje,  at 

bilben   muB.  - 

n  (Slafe  nöl^er,  ift  g,  ba§  tüir  bi^^er  aU  Sii- 

(Segenftanb,  jo  jenbet   er   au§    1)    ben  ber  51: 

ber  burd^  ben  a5renn))un!t  B  gel^t,    2)  ben  buri 

ben  ©tra^t,  tüetd^er  ben  ber  Slje  i)aralleten  SBegD 

burd^  bie  SRitte  ber  Sinfe  ge^enben  ©tranig 

anbern  in  G  bereinigt.     ®er  ^unft  G  liegt  üter 

IX  öon  i^r  unb  bem  ®lafe  entfernt,  toeS^aft^^ 

^ert  unb  entfernter -ift. 

ä)  ein  ert)abeneg  ®ta§  t)ert)otgebra(J^ten 
jubjecttoen  Silber. 


gefd^liffener  ®läfer  entfte^en  nur  butd^  et^abei 
aber  aud^  burd^  fie  nur  in  bem  5aHe,  toenn^r 
über  ben  a9renn<)unft  l^inauS  tjon  betn  6i^ 
;  ©egenftanb  im  IBrenn^unfte,  jo  erf^eint  c^' 
^  enblid^  ber  ©egenftanb  jtDifd^en  ®la§  r: 
ein  fubjectiöeS  S3ilb  gefe^en. 
cjenflamme  G  toerbe  bem  erl^abenen  ®lafe  fo  ni 
„^  gebrad^t,   \>a^  fie  ^mW 

i^m    unb    feinem  ein; 
■  SBrenn^Junfte  B  aufgefteüt  r 

®a§  aiuge  befinbct  ftd^  nii 
1  tüeit  Don  ber  Sin  je;  e§  niir 
ein  vergrößertes  Sil^ 
tüal^r,  baS  bon  ber  &^ 
entfernter  ift,  als  ber  %'- 
ftanb.  3Ran  nel^me  bie  2i:t' 
egen,  öon  bem  Singe  tüeg  unb  toirb  fogleic^  ?• 
•a§  bie  glamme  bem  Singe  tpirflid^  nä^er  \%  ^- 
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\u,  burd^  \>a§^  ®ta§  betrad^tet,  ju  fein  fd^ten.  S)ie§  öermeintüd^e  SSttb 
unterfd^eibet  fid^  uon  ben  obiectiüen  SSUbern  burc^  feine  aufredete  ©tettung 
unb  burd^  feinen  ©tanb^junft  auf  berfelben  ©eite  be§  (älafe§,  auf 
metd^er  ber  ©egenftanb  felbft  fid^  befinbet.  2luf  biefe  ©eite  gelangen 
bie  gebrod^etjen  Strahlen  buxd^auS  nid^t,  fönnen  fid^  ba^r  aud^  ni^t  l^ier 
§u  einem  toirflid^en  S3ilbe  öereinigett;.  fonbern  baS  Silb  ift  ein  fubjec- 
titieS  Sitb. 

3eber  §tt)ifd^en  bem  erhabenen  (ätafe  unb  feinem  einen 
Srenn))un!te  befinblid^e  ©egenftanb  erfd^eint  be-m  ^inburd^- 
feiienben  Sluge  aufredet,  öergröjsert  unb  in  toeiterer  ©ntfernung. 

®ie  Sid^tftral^Ien,  meldte  öon  ber  @t)ifee  ber  Sid^tftamme  G  aufgeben, 
merben  burd^  bie  93red^ung  fo  abgeteuft,  bafe  fie  bem  Sluge  aug  bem 
SPunfte  g  ju  fommen  fd^einen.  ^  Unter  ben  auffattenben  ©tral^Ien  ift  einer 
Gn  parallel  mit  ber  äge  unb  ^at  nad^  ber  Sred^ung  bie  Slid^tung  pb 
burd^  ben  S5renn))un!t  b.  @in 
jmeiter  ©tral^t  Gm  gel^t.burd^ 
Die  3Ritte  ber  Sinfe  unge? 
brod^en  nad^  bem  ^ßunfte  o.  Kin 
äuge,  "öa^  bon  ben  beiben  ©trauten 

getroffen  tt)irb,  mu^  ben  5ßun!t,    

3on  bem  fie  ausgeben,  ba  fud^en, 

DO  fie  5ufammenptreffen  fd^einen, 

n  bem  fünfte  g;  aber  aud^  alle 

inbern   bon  ber   ©))i$e  G   ber 

i5Iamme  auf  bie  Sinfe.  faßenben 

Strahlen  fd^einen  nad^  ber  SSred^ung  auS  g  äu  fommen;  ein  na^e.  bor 

)er  Sinfe,  ettt)a§  über  o,  befinbüd^eS  Sluge  ujirb  jebenfaßS  bon  mel^reren 

)erfetben  berührt,  unb  i^m  erfd^eint  ber  l^öd^fte  5ßunft  G  be§  ®egenftanbe§ 

n  g.     S)er  ©egenftanb  fteßt  fid^  barum  aufredet  unb  entfernter  bon  ber 

iinfe  bar,  unb  sugleic^  größer,  ba  g  tüeiter  bon  ber  21  je  entfernt  fid^ 

.eigt,  als  G,  toag  aud^  mit  bem  unteren  S^eil  ber  Äerje  ber  %aU  ift. 


gig.  375. 


§.  315.    ©rjd^einungen  burd^  |)o]^Igtäjer. 


5i9-  376. 


IBetfu^  a.  ^ol^Igtäfer  ober  Koncablinfen  pnben  fid^  in  ben  dritten 
»ber  Sorgnetten  für  ffursfid^tige,  unb  e§ 
äffen  fid|  bie  SJerfud^e  mit  i^nen  an- 
teßen,  ol^ne  ba§  fie  au^  ifirer  Raffung 
enommcn  tüerben.  9Kan  laffe  bie  ©onnem 
trauten  burd^  ein  ^ol^tglaS  ge^en  unb 
latte  bal^inter  ein  SBlatt  toeifeeg  ^a^m. 
luf  bemfelben  ftettt  fid^  eine  toenig  erl^ettte 
ftäd^e  bar,  umgeben  bon  einem  l^etteren 
lanbe.  3)a§  ^o^Igtag  lenft  fotgtid^  bie 
araüelcn  ©onnenftra^ten  fo  burd^  bie  SSred^ung  ah,  ba§  fid^  in  bem 
iaume  iiinter  il^m  toeniger  Sid^t  befinbet,   als  jubor,  ring§f|erum   aber 

31* 


Digitized  by  VjOOQIC 


T/^i|^jy|ip^:-^=' 


484  ^a«  Sid^t. 

"bcfto  me^r.  2)ie  t)orancI  mit  bcr  9lje  auffatlcnbcn  Strahler. 
loerbcn  burd^  ein  ^ol^Igla^  jerftreut;  fic  toerbcn  weiter  üon  einante 
entfernt  unb  laufen  fo  au^einanbcr,  otö  fämcn  fie  aße  au§  einem  5|5un!tEZ 
ben  man  ben  3^ii^ftteuung§t)unft  nennt.  3)iefe  ©rfd^einung  ijt  k 
burd^  ein  erl^abene^  @Ia§  l^eröorgebrad^ten  entgegengefeit;  ba§  er^ota: 
®la^  fammelt  bie  @onnenftrai|Ien  in  einen  5ßunft,  ba§  ^o^IglaS  jei 
ftreut  fie,  ate  fämen  fie  au^  einem  5ßunfte.  3)ic  Entfernung  ^; 
3erftreuunggt)unfte§  bon  bem  ^ol^Iglafe  l^eifet  bie  S'ctftrcuung 
n)eite. 

jßetfttd^  b.  ®a  bie  ^ol^Iglöfer  bie  ©tral^Ien  nid^t  njirltid^  mm: 
gen,  fönnen  fie  auä)  feine  toirflid^en  Silber  barftetten,  fonbetnffii: 
f d^einbare.  .  Seobad^tet  man,  inbem  man  ba^  eine  Singe  fd^lie^t,  mit  to 
«nbern  burd^  baS  ^o^Iglag  au^  ber  ©nffernung  öon  etttja  1  9R.  rä. 
brennenbe  ffierje,  fo  erfd^eint  biefe  aufredet  unb  berüeinert.  Umk 
Ort,  too  bie  Äerje  erfd^eint,  p  ermitteln,  betrad^te  man  fie  eine  Jri: 
lang  unoerttjanbt  burd^  baS  ®Ia3  unb  fd^iebe  bieS  barauf  fd^neH  öom  ^uc; 
abn)ärtg.  ®ag  Öid^t  felbft  ift  weiter  entfernt,  afö  e§,  burd^  ba^  Sic 
betrad^tet,  ausfielet. 

2)urd^  ein  $oi|IgIa§  betrad^tet,  erfd^einen  alte  ®egcit)tiinJ 
•aufredet,  öerfteinert  unb  nä^er. 

SSon  bem  ^öd^ften  5ßunfte  G  beS  ®egenftanbeS  ge^t   ein  Sic^titti^^ 
Go  ungebrod^en  burd^  bie  SRitte  ber  Sinfe,  tpo  i^re  gläd^en  nä' 
einanber  paxaütl  finb;  ba§  burd^  bie  Sinfe  fe^enbe  Singe  tnujs  ba^er 
=5i0. 377.  ©))i^e  ber  glamme  in  irgenb  eir 

5(5unfte  ber  Sinie  oG  fu^en.  i 
imxttx  Sid^tftrabl  nimmt  öon 
au§  einen  ber  21  je  |)aralielr. 
aSeg  Gn  unb  tt)irb  ttad^  SSerjudi 
fo  gebrod^en,  bafe  er  bie  Sifc 
pq  einf dalägt,  ate  fänte  er  m^^c 
3erftreuung§<)un!te  Z.  3)a§  Singe,  baS  bie  beiben  gebrod^enen  Strahlen : 
unb  mo  empfängt,  glaubt  fie  au§  i^rem  Surd^fd^nitt§))unfte  g  gu  erial- 
unb  fie^t  ben  ®renjt)unft  be§  ®egenftanbe§  nid&t  in  G,  fonbern  nö^er  in^ 
auf  berfelben  Seite  ber  Slje  unb  barum  aufredet,  ber  Stje  ndl^er  r- 
barum  öerfteinert. 

§.  316.    2)ie  aftronomifd^e  @trat)(enbred^ung  unb 
bie  j^ata  SJlorgana. 

S)ie  ©d^id^ten  ber  bie  Erbe  umgebenben  Suft  finb  öon  ungleiit' 
®id^te;  an  ber  ^öd^ften  ®renje  ber  Sltmof|)^are  am  bünnften,  nehmen ' 
an  ®id^te  ju,  je  naiver  fie  ber  ©rboberftad^e  finb.  geber  öon  ein: 
^immeUförjjer  ju  un§  getangenbe  Sid^tftra^l  gel^t  bal^er  burd^  Sr- 
fd^id^ten  bon  berfd^iebener  ®id^tigfeit  unb  mufe,  fattg  er  fd^räg  auf^ 
in  ieber  eine  S3re^ung  erteiben.    Sin  ber  Orenje  ber  8ltmof|)]|äre  erfäi: 
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Sifl.  378. 


ber  oon  einem  Stern  A  auSgejanbte  @tra!^l  Ac  bic  crfte  Slblenfung  bon 
feinem  geraben  SBcge  unb  toirb,  ba  er  au§  bem  leeren  SBettraum  in  einen 
biesteren  Mxptx  eintritt,  naä)  bem  @infaH§tot^e  ^in  gebrod^en;  in  ber 
fofgenben,  bid^teren  Suftfd^id^t  nähert  er  jtc^  nod^  meiir  ber  lotl^red^ten 
SRid^tung  nnb  toirb  immer  iDenigcr  fd^räg,  bi§  er  in  b^r  SRid^tung  bO 
in  'iia^  an  bem  Orte  0  befinblid^e  Slugc  gelangt.  ®a^  Singe  fielet  ben 
©tern  in  ber  SRid^- 
tung,  in  toeld^er  ber 
©tratjl  in  ii|m  ge- 
langt,  in  ber  Sflid^- 
tnng  Ob,  unb  nimmt 
i^n  in  bem  5|5un!te 
a  toa^x.  Salier 
erfd^einen  ftet§ 
bieSterne  in  ber 
SKä^e  beS  $ori^ 
^ontd     ju    i)oä). 

J)affelbe  gilt  öon  ©onneunb  SWonb,  toir  feigen  beibe,  toenn  fie  bereits  untet- 
gegangen  finb,  unb  ei|e  fie  aufgellen;  ba^er  !^at  man  bei  einer  SRonb^ 
finfternife,  oblno^I  bie  @rbe  fi^  in  geraber  Sinie  ätpifd^en  ©onne  unb 
Dtonb  befanb,  biefe  beiben  ipimmetöför))er  jugleid^  über  bem  ^origont  ge= , 
e^en.  ©tcl^t  ein  ipimmete!ör<3?r  bagegen  fenfred^t  über  bem  Seobad^ter, 
m  Z,  fo  treffen  bie  bon  i^m  auSgefanbten  Sid^tftral^Ien  bie  ßuftfd^it^ten 
ced^ tnjinflig,  toerben  nid^t  gebrod^en  unb  laffen  ben  Stern  an  feinem 
üirfüd^en  Drte  erfc^einen. 

S)ie  ©tra^Ienbred^ung  tritt  aud^  bei  entfernten  irbifd^en  (Segenftänben 
jin  unb  läfet,  njenn  fie  bei  bam))ferfüttter,  tnarmer  unb  Harer  Suft  unge^ 
Döl^nlid^  ftarf  toirb,  Äüften  unb  ©d&iffe,  bic  unter  bem  ^orijont  fid^  be^ 
inben,  fo  ^od^  erfd^einen,  bafe  fie  bem  Seobad^ter  fid^tbar  toerben.  @o 
iei)t  man  öon  (Snglanb  an^  bismeilen  bie  franjöfifd^e  Äüfte,  obtoo^I 
'ie  gerabe  Sinie  gtoifd^en  beiben  fünften  bie  See  burd^fd^neiben  mürbe, 
ftid^t  feiten  merben  an  ber  ^üfte  UnteritaüenS  bie  berüfimten  (Srfd^einungen 
)ex  gata  SWorgana  ma^rgenommen.  Sßon  einer  9ln!^öi|e  ber  ©tabt 
Reggio  au§  erblidft  man  prad^tbotte  ©d^Iöffer,  regelmäßige  ©äulengänge, 
lo^e  Stürme,  SBiefen  mit  beerben  unb  äJienjd^enmaffen  ju  guJ5  unb  ju 
ßferbe;  bag  S^uberbilb  mö^rt  nur  eine  furje  3cit  unb  entfielet  toal^rfd^einlid^ 
•aburd^,  bag  eine  ungetoö^nlid^  ftarfe  ©tral^Ienbred^ung  bie  Stabt  SReffina 
inb  bereu  Umgebung  auf  lurje  Seit  fid^tbar  mad^t. 

§.  317.    ®ie  öollftänbige  ^urüdttjerfung. 

SBenn  ein  Sid^tftra^I  in  fd^räger  Slid^tung  auS  einem  bid^teren  ©toffe 
it  einen  weniger  bid^ten,  auS  äBaffer  in  Suft,  übergeijt,  fo  tpirb  er  öom 
SinfallSlotl^e  l^intpeggebrod^en  unb  toeid^t  in  ber  Suft  meiir  öon 
ent  ©infallStotl^e  ab^  atö  im  SBaffer.  @in  ©tral^I,  ber  im  SBaffer  um 
8  ®rab  t)om  ©infattSlotl^e  abweist,  toeid^t  in  ber  Suft  fd^on  90  ®rab 
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öon  t^m  ab  unb  gel^t  töngg  ber  SBafferoberftäd^c  tpagered^t  ba^iit.  SBcl(|fi! 
SBeg  nehmen  aber  fotd^e  öid^tftral^Icn,  btc  im  SQäaffer  einen  gr oberen  SÄ 
ate  48  ®rab,  mit  bem  ©infattglotiie  mad^en? 

.  Serfu^  a.  Sln^tpenbig  oben  an  ein  mit  SBaffer  gefüllte^  te 
l^alte  man  einen  ©d^Iüffet.  3)a^  Singe  befinbe  fid^  lotl^red^t  über  tc 
äRitte  beö  ®IaH;  e^  nimmt  ben  @(|lüffel  nid^t  toa^r.  SBo^l  (lebei 
öon  bem  ©egenftanbe  Sid^tftraiilen  in  ba^  SBaffer;  aber  fie  finb  ^u  jd^ri 
fönnen  an^  bem  SBaffer  nid^t  in  bie  ßnft  angtreten  unb  fommcn  nit 
ing  Singe. 

jßerfu^  b.    ®a§  mit  SBaffer  gefüHte  ®Iag  toerbc  fo  t|oc^  geii?!: 
ba§  fein  S3oben  in  magered^ter  Sinie  mit  einer  Äerjenflamme  liege:  pfj 
gig.  379.  berfelben  fte^e  eS  mel^rere  ®m.  entfernt,  fe 

gelangen   ßid^tftra^Ien    fel^r    fd^räg  m  \^. 
Äerjt  big  §nr  SBafferoberflad^e.     Sringt  rr 
nnn  baö  Singe  anf  bie  entgegengejc^te  h:. 
beg  (Slafeg,  an  bie  ©teile  o  unb  fc^autn:: 
jn  bem  SBafferf))iegel  l^inanf,  fo  empfinbct  r.:: 
ben  fetten  (Slanj  ber  öon   bort  fornmen^ 
Sid^tftra^Ien.    ®ie  ©tral^ten,  t)on  benen  te: 
bnrd^  Säred^nng   ang  bem   SQäaffer  au^tTr 
fann,  inerbert  fämmtlid^  tjon  feiner  Dberil::. 
jnrücfgetüorfen  nnb  fo  öoüftänbig  gefpiegelt,  njie  eg  bnrd^  feinen  Sp. 
ber  gatt  ift.  . 

8$erfu^  c.  SlnS  einem  ©tüdf  ^apitx  werbe  ettoaS  l^eranögejc^nin ! 
ettoa  fo,  ba§  bie  Deffnnng  bie  gignr  eineg  ^renjeg  barfteöt.  9Ran  i^  i 
bag  5ßapier  angloenbig  nm  ein  gefüllte^  ®tag;  bie  anggefd^nittene  3:. 
befinbe  fid^  nal^e  nnter  bem  SBafferf))ieget,  anf  ber  einer  Äer^e  ober^;: 
2:age§ti^te  ängen)anbten  Seite.  ®a§  anf  ber  anberen  (Beitt  f^rog  h'' 
bie  glüffigfcit  p  t^rer  Dberftad^e  l^inanffd^anenbe  Singe  erblidEt  ein  b-:- 
Ärenj  ate  @))icgetbilb;  eg  ift  nmgelel^rt  nnb  befinbet  fi<^  über^r 
©egenftanbe. 

aJerf u^  d*  3n  ein  ®ta§  mit  SBaffer  tändle  man  in  fd^röger  f- 
einen  ^ßrobirc^tinber,  in  n^eld^em  menig  SBaffer  entl^atten  ift.  ©ie^t  r 
öon  oben^er  baranf,  fo  erf^eint  ber  E^Iinber  mit  einem  SKetallc:' 
ft)iegelnb,  gleid^  aU  toäxe  er  mit  Dnecffitber  gefüllt.  .  9tur  on  jeir:: 
unteren  ®nbe,  tt)o  SBaffer  ift,  seigt  er  fid^  burd^fid^tig.  S)ie  öon  linf^'- 
burd^  bag  SBaffer  im  (Stafe  gel^enben  ©tral^ten  beg  lageglid^teS  foüen 
fd^räg  ein,  ba^  fie  nid^t  in  bie  Suft  beS  K^Iinberg  treten  fönnen; ' 
loerben  öottfommen  gefpiegelt,  nad^  oben  jurüdEgenjorfen  unb  öerleifien  ^^^ 
e^tinber  ben  9Keta(Igtan5.  —  (Sine  Slntoenbung  tjon  ber  tjottftanbigen  inner' 
ßurüdfnjerfung  (ober  totalen  SRefIejion)  mirb  beim  ©d^Ieif en  ber  6^- 
fteine  gemacht,  beren  Oberftäd^e  eine  fold^e  gorm  erl^ält,  bafe  bie  Stro' 
aug  bem  Steine  nid^t  burd^  genjö^ntid^e  Säred^ung,  fonbern  burc^  Spiegel::: 
unter  funfelnbem  ©tanj  in  bie  Suft  austreten. 
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§.  318.    2)te  ßnftfpiegelung. 

SBä^renb  bo^  ©id^tbariDerben  entfernter,  unter  bem  ^ortjont  Itegenber 
©egenftdnbe  jcinen  ©runb  in  einer  ungeiDöl^nlid^  ftarfen  ©tra^tcnbret^ung 
f)at,  entftcl^en  bie  (Srjd^cinungen  ber  Suftfpiegelung  burd^  eine  öollftänbige 
3urüdtt)erfung  ber  ©tra^Ien;  fie  fallen  über  bem  SWeere  anberg  au8, 
aU  über  tpeiten  Sanbftreden.  Sluf  ber  See  ober  am  ®eftabe  erbttcft 
man  jumeilen,  ä^nlid^  tvit  in  §.  317  c,  über  einem  in  großer  Entfernung 
batjinfegelnben  ©d^iffe  ein  umgefel^rteS  S3ilb  beffelben,  ©piegelbilb  unb 
©egenftanb  finb  ^in  unb  toieber  einanber  fo  nal^e,  bafe  fie  fid^  mit  ben 
aRaften  berühren,  ©eefal^rer  ^aben  bie  SSeobad^tung  gemad^t,  H^  bei  bem 
@rf (Steinen    eine^    fold^en   ßuft-  gtg.  sso. 

bitbe§  ba§  Sl^ermometer  an  ber 
©pi^e  be^  SKaftbaume^  öiel  i|öi|cr 
fte^t,  atö  unten,  auf  bem  SSerbedf; 
über  bem   ©d^iffe   befiubet        ^^    '     / 
fid^  eine  toeit  »ärmere  unb      >^M^/^ 

bünnere      Suftfd^id^t;      ba§       ^** 

©c^iff  fetbft  unb  baS  9luge  0  beä  Seobad^ter^  finb  in  ber  fütteren  unb 
biesteren  Suftfd^id^t,  bie  unten  auf  bem  frifd^en  SPleere  ru^t.  3)ai|er  nimmt 
ia^  2tuge  bad  ©d^iff  einmal,  toie  fonft,  burd^  ungebrod^ene  ©tral^ten 
ttja^r.  Slber  burd^  bie  öollftänbige  Sii^üdEtoerfung  an  ben  oberen, 
bünnercn  Suftfd^id^ten  gelangen  aud^  ©trauten  inä  Singe,  bie  in  baffelbe 
bei  getpö^nüd^em  3wftanbe  ber  Suft  nimmermel^r  gefommen  toären.  3)er 
t)on  ben  SUlaftf^ifecn  fe^r  fd^räg  bei  bem  5(5unfte  a  gegen  bie  bünnere 
Suftmaffe  fid^  betoegenbe  ©tra^I  toirb  öon  il^r  nad^  0  jurücfgetoorfen, 
unb  bag  Sluge  \ä)ant  in  ber  SRid^tung  Oa  ein  Silb  ber  aRaftfjii^en.  ®ie 
öon  bem  unteren  I^eil  beä  ©d^iffeg  fommcnben  Sid^tftra^Ien  treffen  erft 
eine  l^öl^ere  Suftfd^id^t  in  bem  ^nfte  b  fo  fd^ief,  ba^  fie  jurüdtgetoorfen 
njerben  unb  in  ber  SRid^tung  Ob  an  einer  tjöl^eren  ©teile  bag  SSerbed 
abbitben. 

2tuf  bem  Sanbe  liegen  \>a^  ©))iegetbilb  unb  bie  bünneren  Suft- 
fd^id^ten  unter  bem  Sluge  beS  S9eobad^ter§;  bie  Säebingungen,  toeld^e  l^ier 
ba^  Suftbilb  hervorbringen,  finb  ben  Urfad^en  be§  ©ecgefid^t^  entgegen- 
gefegt.  Sn  ben  toeiten  ©benen  SlficnS  unb  SlfrilaS,  too  ber  ©rbboben 
Dur^  bie  faft  fenfred^t  auffaüenben  ©onnenftra^len  ftar!  ert|i|t  toirb,  finb 
ttid^t  feiten  an  toinbftillen  Sagen  bie  unterften  Suftfd^id^ten  burd^ 
iBerü^rung  mit  bem  l^eifeen  ©rbbobcn  bünner  getoorbert,  ate  bie  l^öl^eren. 
3n  ber  gerne  erfd^einen  atöbann  5ßalmen,  Dörfer  unb  Slnl^öl^en,  bie  fid^ 
nit  bem  Sluge  in  einer  Suftmaffe  öon  geluöl^nlid^er  ®id^te  befinben,  nid^t 
)lo6,  tt)ie  fonft;  fonbern  unter  i^nen  ftellt  fid^  nod^  il^r  umgefel^rteS 
5|)iegctbilb  bar.  B^ifd^en  ®cgenftanb  unb  SSilb  tritt  ein  glünjejibcr 
Streifen,  ö^ntid^  einem  großen  See.  S)iefe  ©rfd^einung  bereitete  ber 
ranjöfifd^en  Slrmee  toä^renb  ber  ®j))ebition  3lapoUon^  in  Sleg^^jten  oft- 
ttal§  fd^merjlic^e  Säufd^ungen.  (Srmübet  burd^  lange  SRörfd^e  unb  ermattet 
mxd)  bie  glü^enbe  $i^e,  fud^te  man  Srinftoaffer  unb  eilte  bem  Ufer  beS 
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8ec§  ju;  aber  bie  fd^einbarc  SBaffcrfläd^c  tüurbe  fd^maler  unb  öcrjc^tüoi 
bei  größerer  Slnnöl^etung  gänjUd^.  @tn  öon  bem  ^o|en,  fernen  (Segenftorij 
au^gefonbter  Std^tftral^t  trifft  in  bem  ^ßunfte  a  bie  oberfte  ber  toarineti 
unb  bünnercn  Suftfd^id^ten,  toirb  l^ier  in  ben  niebrigeren,  nod^  bünnetj 
öom  ©infott^Iot^e  ^intoeggebrod^en  unb  tpirb  fd^räger  unb  fc^räger. 
(id^  fällt  er  in  b  fo  fd^räg  auf  bie  unterfte,  bünnfte  ©d^i^i  ba^  er  m 


er:.«     001 


i^t  gänitid^  äurüdfgetüorfen  toirb  unb  inS  9luge  gelangt;  ba§  ^i:- 
fud^t  ben  Oegenftanb  in  ber  Slid^tung  de  be§  in  baffelbe  gelangend: 
©tra^Ie^  unb  nimmt  in  ber  Siefe  ba^  Suftbilb  ttja^r.  SSon  ben  p'\\i'- 
Oegenftanb  unb  SSilb  üegenben  ©teilen  gelangen  feine  Sic^tftro^Ien  ir* 
3tuge;  biefer  SRaum  erfd^eint  leer  unb  tpirb  leidet  für  SBaffer  gc^olif- 
befonber^  toenn  feiir  fd^toad^e  Suftftrömungen  ber  Suft  eine  jitternbe,  ^• 
SBaffertoellen  öergleid^barc  SSetoegung  geben. 
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^ai  ^t^tn  iinb  bie  o^tifi^eii  ^nfttttmente. 

§.  319.    2)er  (Btf)mnU. 

Son  attcn  5ßun!ten  eine§  fici^tbaren  ©cgenftanbeS  gciicn  ©tral^Ien  auS 
unb  gelangen  inS  Sluge;  fo  fommen  ani)  öon  feinen  änfeerftcn  Orenj:^ 
pun!ten,  öon  feinem  l^öd^ften  unb  feinem  niebrigften,  öon  bem  am 
meiteften  nad^  red^t§  unb  bem  am  meiteften  nad^  linfS  gelegenen  5ßunfte 
bem  aSeobad^ter  ©tral^ten   ju.     SSefinbet  ^^^  ^2. 

fic^  an  ber  mit  0  bejeid^neten  ©teile  ein 
2tuge  unb  baöor  ein  Stab  ab,  ber  bon  bem 
Sluge  ttjal^rgenommen  tüirb,  fo  etl^ält  eg 
öon  feinem  l^öd^ften  ®ren5t)unfte  a  einen 
Sid^tftral^I  ao,  unb  öon  feinem  niebrigften 
fünfte  b  ben  ©tral^I  bo;  beibe  ©tral^Ien 
bitben  in  bem  2luge  einen  SSSinfel  s,  toeld^er  ber  ©el^ttjinfel  be§  ©tabe^ 
genannt  toirb.  ®er  SBinfel,  meldten  bie  öon  jtpei  einanber  gcgen  = 
Überliegenben  ®ren5))unften  eine^  ®cgenftanbe§  fommenben 
Strahlen  in  bem  Sluge  bitben,  iieiftt  bet  Sel^minfel  übet  bie 
fi^einbate  (Sxi^t  be^  ®egenftanbe§. 

SSetftti^  a.  SDlan  l^alte  bid^t  neben  einanber  jtpei  5ßfeile  ober  ©täbe 
t)on  ungleid^er  Sänge;  in  lotl^red^ter  Stellung  mögen  beibe  mit  i^ren 
oberen  @nben  fid^  in  c  befinben,  unb  ber  eine  bon  c  bi§  i,  ber  anbere 
bon  c  bi§  d  reid^en.  2)ann  gelangt  ju  bem  Sluge  bon  ben  oberen  Orena- 
))unften  ber  ©täbe  ber  Sid^tftra^I  ck,  bon  bem  unterften  5(5unft  beS  Reinen 
©tabeS  ber  ©tra^I  ik,  unb  bon  =5ig.  383.  ^» 

ber  unterften  ©teüe  be§  größeren    0. 
ber   ©tra^t    dk.      S)er   ©e^-    >C'''"  -^.^  c 
lüinlel  ckd  be^  größeren  ©egen-  Ä"*^---^,. ^ 

ftanbeg  ift  größer,  al§  ber  ©e^- .^ _~ 

tt)in!el  cki  be§  ebenfo  toeit  bom 

Sluge  entfernten  Heineren  (Segen*    . .  ^  w-^^"' 

ftanbe§;ber  ©e^toinfetbe^flei^    f.--""  ^ 

neren  Stabes  ift  nur  ein  S^eif    ^ 

bon  bem  be§  größeren,     ©rötere  Oegenftänbe  erfd^einen  ba^er  bei 

gteid^er  ©ntfernung  unter   größeren  ©eijtoinfeln   al§  Heinere 

©egenftänbe.    ge  größer  ber  ©e^ttjinfet  ift,  unter  toeld^em  in  befannter 

ßntfernung  ein  ©egenftanb  erfd^eint,  befto  größer  muß  ber  (Segenftanb 

fetber   fein.     3)arum   beurt^eilen   loir   bie   ®röße   eineS   ©egen* 

ftanbeg  nad^  ber  ®röße  feinet  ©e^toinfel^  unb  irren  barin  nid^t 

leidet  bei  befanntem  ober  getoo^ntem  Slbftanbe  beg  (SegenftanbeS. 

ßerfu^  b.  SQää^renb  baS  Sluge  c  feine  ©tettung  in  toagered^ter 
Sinie  mit  ber  Sifd^t)Iatte  beibehält,  betrad^te  t%  jtoei  gleid^  große,  aber 
in  ungleid^er  Entfernung  bon  i^m  aufgefteHte  ©täbe  Str.  1  unb  2.    ®er 
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entferntere  Stab  9lr.  1  erjd^eint  nnter  einem  Heineren  ©el^minfcl  unb  ficW 
Heiner  an^.     Sc  entfernter  ein  ©egenftanb  ift,  befto   Heiner  in 
g.g  3g4  fein   ©cl^tüinfet,    unb   beitö 

Heiner  fielet  er  au§.  (£tn  großer, 
aber  entfernter  ©cgenftanb  ^ci 
ntit  einem  Heinen,  a6er  na^en 
benfelben  @e^tt)infel  unb  fanii 
5^^  nng  bnrd^  i^n  tjerbedt  ttjerben. 
Seid^t  fann  man  bie  Sänge  eine? 
Heineren  @täbd^en§  9ir.  3  finben,  ba§,  an  ber  ©teile  be§  stoctten  ©tobe? 
anfgeftellt,  ben  entfernteren  größeren,  erften  ©tab  gerabe  öcrbedEt 

©0  ftettt  fid^  bem  9fnge  öon  ber  SDiitte  eine^  3iwtmer§  au§  ein  qa^^ 
genfter  an  einem  gegenüberliegenben  ^anfe  faft  nnter  bemfelben  Stb- 
toinfel  bar,  toie  eine  einzelne  genfterfd^eibe,  bnrd^  bie  ba§  Sluge  l^inüber^ 
fiei|t.  ©0  fd^einen  bie  bei  »eitern  größeren,  aber  and^  toeit  entfernterer. 
Sijfterne  Heiner  ju  fein,  aU  ber  unS  naivere  SRonb.  ®ie  ©eitentoanr 
am  entfernten  @nbe  eine^  langen  ©aate§  erfd^eint  fd^maler  unb  niebriger 
al§  bie  bem  S3eobad^ter  nähere;  bie  "Siedt  fd^eint  fid^  am  entfernten  6n&: 
jn  fenfen,  nnb  ber  gnpoben  l^ö^er  ju  Kegen.  @ine  toagered^te  StraBf 
cjig  385  fd^eint   in   ber  gerne    bergan  ?: 

fteigen,  nnb  jebe  ©rl^ebung  be^ 
S3obeng  fteiler  §n  fein,  aU  p 
tpirHic^  ift.  ®er  3ft>tfd^enrau- 
jttjifd^en  ben  entfernteftt  | 
S3änmen  einer  Slltee  fteQt  n: 
nn§  tpeit  Heiner  bar,  fo  bafe  ^u 
beiben  Steigen  tjon  Sänmen  in  ber  gerne  fid^  einanber  ju  nöijcn^ 
fd^einen;  bie  in  ber  S^d^^iing  bem  9lnge  näd^ften  93änme  ^aben  ben  gegen- 
feitigen  9fbftanb  de,  toä^renb  bie  entfernteften  nnr  bnrd^  ben  SCbftanb  a. 
t)on  einanber  getrennt  jn  fein  fd^einen.  ©e^r  anffattenb  toirb  aucfi,  m 
e§  ben  Singen  tjorfommt,  ber  ?Ranm  jtoifd^en  ben  ©d^ienen  einer 
©ifenba^n  in  jnnel^menber  ©ntfernnng  immer  Heiner;  nnb  bie  Ie|ter. 
|)änfer  einer  langen  ©trafee  ftetten  fid^  aU  fei|r  Hein,  unb  bie  ©troB? 
felbft  bort  als  fe^r  fd^mal  bar. 

8$erfttc^  c.  Segt  man  ein  $aar  auf  einen  bunHen  ®egenftanb  unr 
entfernt  fid^  batjon,  fo  ttjirb  jugleidö  ber  ©e^ttjinfel  für  bie  3)icfe  bev 
§aare§  immer  Heiner,  unb  ba§  §aar  ^ört  balb  auf,  bem  Singe  fic^tbar 
ju  fein,  ^ält  man  baä  §aar  tjor  einem  weiften  ^intergrunb,  fo  ift  e? 
in  einer  größeren  (Sntfernung  fid^tbar,  aU  öor  einem  bunHen  ^intergrunbc. 
SBirb  ber  ©el^toinfel  aUjuflein,  fo  wirb  ber  ©egenftar.r 
nid^t  me^r  gefeiten;  wann  er  aufl^ört,  fid^tbar  ju  fein,  ^ngt  t>on  feiner 
®eftalt,  SSeleud^tung  unb  feinem  ^intergrunbe  ab.  S)eö^alb  cntjiel^t  )\& 
ein  in  ber  ßuft  fd^webenber  SS o gel  unferen  SSIidEen,  menn  er  fid^  totii 
entfernt  unb  feinen  ©el^toinfel  fe^r  tjerHeinert;  beS^alb  nimmt  man  in 
größerem  Slbftanbe  nid^t  me^r  bie  einjelnen  Siieile  eines  Kaufes  ober 
X^urmeS  wa^r.    SluS  gleid^em  ®runbe  werben  bon  unS  nid^t  gefe^en  bie 
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3h)tf(^enräume  jiüifd^en  ben  Söumen  eine§  fernen  SBatbe^  ober  ^tüifd^en 
ben  ^Pftanjen  eine§  fernen  gelbeg,  bie  fid^  aU  iufammen^ängcnbeö  ©anjeS 
barftelien,  unb  bie  Keinen  Släunie,  burd^  tpelc^e  ber  ©tunbenjeiger 
einer  U^r  fid^  betoegt,  entgegen  unfercr  SBaiime^mung, 

§.  320.    O^jtifd^e  3:;äufci^ungen  über  Entfernung  unb  ©rö^e. 

®er  Sciitüinfel  ift  boS  9Ka§,  nad^  toctd^em  unfer  SSerftanb  bie  ©röfse 
eines  geje^enen  Oegenftanbeg  beurt^eilt.  9tun  lönnen  un§  aber  grofte  unb 
Heine  ©egenftänbe  unter  einem  unb  bentfelben  @e^tt)in!el  erfd^einen,  toenn 
bie  größeren  entfernter  finb.  SBiffen  tüir  nid^t,  toeld^e  unter  ben  gefel^enen 
^öxptxn  entfernter  finb,  fo  fönnen  tptr  aud^  nid^t  toiffen,  h)eld^e  ö^öfeer 
finb.  S)a^er  tjermögen  tt)ir  nur  bann  über  bie  ®rö§e  ber  toal^rgenommenen 
(Segenftänbe  rid^tig  ^u  urtl^eilen,  tüenn  tüir  i^re  ©ntfernung  fennen. 

S)ie  rid^tige  SSeurt^eilung  ber  (Sntfernung  ift  aber  rein  ©ad^e  ber 
Hebung;  toir  ad^ten  babei  befonber§  auf  jtoeiertei:  l)'auf  bie  jtoifd^en 
uns  unb  bent  ©egenftanbe  bcfinbtid^en  3)inge  unb  2)  auf  bie 
^ettigfeit  unb  Seutlid^feit  beS  beobad^teten  ®egenftanbeS.  SBir 
l^alten  i^n  für  naiie,  tpenn  toir  in  bem  Slaumc  äh)ifd^ett  i^m  unb  unS 
tüenige  ©egenftänbe  bemcrfen,  unb  wenn  er  red^t  ^ett  erfd^eint.  Scid^t 
<jber  fällen  n)ir  über  bie  ffintfernung  falfd^e  Urt^eile,  bie  man  ojjtifd^e 
2;äufd^uttgen  nennt,  bie  aber  fein  SBetrug  ber  9lugen,  fonbern  grrt^mer 
beS  SSerftanbeS  finb.  93ei  ber  gelleren  SSeleud^tung  burd^  ben  ©d^nee 
töufc^en  tpir  unS  über  bie  Entfernungen  unb  galten  alle  Drtfd^aften  einer 
lEinterlanbfd^aft  für  ju  na^e.  3n  ber  yiaä)t  fd^eint  ein  fernes  Seuer 
uns  nal^e  ju  fein,  n)eit  eS  meiir  leud^tet,  als  bei  Sage.  ®aS  §immelS^ 
geh)ötbe  erfd^eint  unS  etmaS  ^erabgebrüdEt,  tt)eil  bie  über  unS  befinbüd^en 
Suftfd^id^ten  burd^ftd^tiger  unb  ^eüer  finb,  als  bie  am  ^orijont,  unb 
jtoifd^en  ^immel  unb  Krbe  nid^tS  ift,  toonad^  fid^  bie  Entfernung  ab= 
meffen  üefee;  überhaupt  fd^ä^en  tt)ir  atle  ^öl^en  für  ju  niebrig. 

8tuS  fatfd^er  Seurtl^eilung  ber  Entfernung  entfte^t  eine  falfd^e 
^eurt^eitung  ber  (Sröge;  n)ir  fd^rciben  ©egenftänben,  bie  toir  für  nä^er 
l^alten,  als  fie  finb,  eine  5u  f leine  SluSbe^nung  ju;  Ratten  tpir  fie  bagegen 
für  5u  entfernt,  fo  tialten  n)ir  f^  für  jur  gro§.  @o  entftel^en  bie  irrigen 
SKeinungen  ober  bie  optifd^en  Säufd^ungen  über  bie  ®rö^e  entfernter 
Äörper.  Sonne  unb  Sßonb  leud^ten  bei  il^rem  9luf gange  unb  Unter- 
gange,. ^ba  bie  bid^teren  Suftfd^id^ten  ber  unteren  9ltmofp^äre  i^r  Sid^t 
fd^tt^äd^en,  weniger  ^ett,  unb  jugfei^  nehmen  wir  auf  bem  Erbboben  jwifd^en 
il^nen  unb  unS  tjiele  (Segenftänbe  toa^r;  bal^er  l^atten  wir  beibe  ^immelS:: 
förper  bann  für  ju  entfernt  unb  für  grö|er,  als  fonft.  SluS  gleid^em 
©runbc  fd^einen  bie  fieben  ©terne  -beS  großen  Säären  weiter  auS  ein^ 
cnber  ju  ftel^en,  wenn  wir  bicS  ©ternbifb  in  ber  Siä^  beS  ^orijontS 
erbliden.  S9ci  nebligem  SBetter  ftetten  fid^  unS  aüe  ©egenftänbe  wegen 
ber  fd^wad^en  Säeteud^tung  atS  ju  entfernt  unb  auffattenb  groß  bar.  Säeil 
man  umge!et)rt  baS  3itfci^6Iatt  ober  Sreuj  auf  einem  Sturme  für 
ju  nal^e  ^ött,  wirb  bcibeS  inSgemein  öiet  ju  Hein  gefd^ä^t. 
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492  ^ag  Stc^t. 

§.  321.    2)er  S8au  beg  Slugeg. 

S)o§  ntcnf d^üd^e  Stugc  ift  eine  ojitifd^e  SSorrid^tung,   beten  ^aupt- 

beftanbt^eil  eine  erhabene  ßinfe  an^maä)t    @g  ^at  bic  gorm  einer  %! 

mit  einem  leidsten  Sorjprunge  unb  liegt  in  einer  mit  gett  nnb  ^tViOpo^t 

auöflefütterten  ^ö^Ie,  ber  Slugen^öl^Ie.    ®ie  änfeetfte  SeHeibung  be^  ^115 

a^jfelS  ift  bie  ^ornl^ant,  baö  SBeifee  im  9lnge,  hhH;  fie  ift  ^art  uni 

meiftent^eil§  unbnrd^fid^tig;  nnr  on  ber  öorberen,  me^r  getoölbten  ©tcüe  H 

ift  fie  bnrd^fid^tig.    Unter  ber  ^ornl^ant  breitet  fid^  innerl^alb  be§  gonjer 

äugeg  eine  jtoeite  ^üüe  an§,  bie  Slber^ant,  n^etd^e  mit  einem  \i^mvf. 

5ig.  386.  jd^Ieimigen   Stoffe    überjogen   ift.     ^n  i^ 

•»  SSorberfeite  beg  Singet  l^eifet  bie  gortjc|ir; 

ber  Slber^aut  3ri§  ober  ^Regenbogenhaut  1 

bilbet  einen  SRing  um  eine  Deffnung  unb  k: 

graue,  blaue  ober  braune  garbe.    5)ie  te 

förmige,  öon  ber  Sti§  umgebene  Dcfrnin 

toirb  bie  ^  u  J)  i  n  e  genannt.  3ttö  britte,  innerii; 

^ütte   liegt  unter  ber  Slber^aut  bie  9lf| 

^aut   nn,   eine   neuartige  Slu^breitung  t<^ 

in  ben  ^intergrunb  be§  9luge§  eintrcteII^;: 

@e^nert3§  s  unb  ber  eigentlid^e  ®i|  ber  Sit 

em))finbung.     ®ine  mofaifartige  ©d^id^t  ber  9le|^aut  enthält  Saufenbe  t: 

3a))fen  unb  ©täbd^en;  beibe^  finb  überaus  Keine  fi^örper^bie  3öP  ■ 

Don  fegeiförmiger,  bie  ©täbd^en  bon  c^Iinberförmiger  (Seftalt.    5)ie  •: 

bag  Si^t  em))finbli^fte  ©tette  ber  5fte^l^aut,   ber   gelbe  gied,  ift: 

teid^ften   an  S^pfen  unb   liegt  ber  9Kitte  ber  ^ornl^aut  gegenüber.  - 

hinter  ber  ^ßupitte  befinbet  fid^  ein  linfenförmiger  Körper  au^^  etroaS  feflex 

SKaffe,  bie  Är^ftaltinfe  K,  tod^c  ben  inneren  SRaum  be§  Singe*  i>' 

ätoei  ungleid^  große  Kammern,  bie  Heinere,  öorbere  bi^  jur  ^ornl^aut,  i:r- 

bie  größere  Sammer  im  ^intergrunbe  be§  9luge§,  tl^eilt.    Seibe  finb  r 

gtüjfigfeiten  angefüllt,  bie  öorbere  S^ammer  mit  ber  njäf  jerigen  geu(^t:c 

feit,  bie  Wintere  Sammer  mit  ber  ebenfattg  burd^fid^tigen®Iagfeuc^tigtt  • 

®ie  t3on  ber  Slußenloelt  fommenben  Sid^tftra^ten  gefangen  buri  t ' 

erhabene,  burd^fic^tige  ©teHe  ber  ^omjaut   unb  burd^  bie  ^upiDe  -• 

Sr^ftatlinfe.    S)urd^  biefe  tt)erben  fie,  mie  burd^  eine  erhabene  Sinfe,  c. 

brod^en  unb  p  einem  umgefel^rten  95ilbe  tjereinigt.    ®urd^  bie  Srtjjtu. 

linfe  entfte^en  fteine,  umgefel^rte  Silber  auf  ber  Siefel^aut,  r 

anä)  bie  mit  ben  Singen  getöbteter  größerer  Siliere  angeftcüten  Serjui« 

barget^an  l^aben.    ®er  Sid^trei§,  toeld^en  bie  fid^  öereinigenben  Straliit 

auf  eine  ©teile  ber  5Re^^aut  unb  baburd^   auf  ben  ©el^neröen  an^üt:: 

vermittelt  für  un§  bie  Sunbe  üon  einem  ma^rne^mbaren  ©cgenftanbe. 

®er  geinter  be§  Singet,  ben  man  ben  grauen  © t aar  nennt,  ur.: 
ber  bem  bamit  SBel^afteten  Sitten  toit  in  hiebet  ge^üüt  erfd^einen  lafet,  if 
fte^t  in  ber  Trübung  unb  Serbunflung  ber  Srtiftallinfe  unb  mad^t  tJi 
^inioegrüdten  berfetben  unb  ben  (Sebraud^  eine§  ßinfengtafe^  nöt^ig.  ^f; 
id^toarje  ©taar  befte^t  in  einer  Unempfinbüd^feit  ber  äle^^aut  unb  :'• 
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iml^eitbat.  3)ie .  ftiegenben  5(5unfte  unb  ^ßerlfd^nüre  int  2tugc  rügten  öon 
Keinen  ^dxptxä)tn  ^er,  bie  fid^  in  ber  tnäfferigen  ober  in  ber  ©toSfcnd^tig' 
feit  befinben. 

§.  322.    2tufreci^tjet)en,  @infaci^jet)en  unh  bag  S3etraci^ten 
,t)on  Äörpem. 

1.  ®ie  auf  ber  SRefeiiaut  burc§  bie  ffr^ftattinfe  enttoorfenen  Silber 
jittb  öerfel^rt;  toarum  feigen  tnir  beffenungcad^tet  bie  ©egenftänbe  aufredet? 
®ie  öon  einem  unten  liegenben  5ßunfte  irgenb  eines  ^'6xpex§^  inS  Sluge 
faüenben  Sid^ftral^Ien  totxhm  inxä)  bie  S^r^ftallinfe  fo  gebrod^en,  bo§  fie 
fid^  in  einem  nad^  oben  ju  gelegenen  5(5un!tc  auf  ber  SRe^l^aut  vereinigen. 
®ie  Solge  biefer  ©tral^tenöereinigung  ift  eine  hop^pdit.  (SrftenS  entfielet 
ein  Silb  be§  SßunfteS.  3h)eitenS  ma^t  bie  ®efammttt)ir!unö  ber  ©tral^Ien 
ben  ©inbrud  auf  bie  SRe^l^aut,  ate  fämen  fie  in  ber  SRid^tung  eineS  mitten 
burd^  bie  Sinfe  gctienben,  ungebrod^enen  ©tra^tö.  3n  biefer  Stid^tung 
tiegt  nad^  unferem  Urt^eil  ber  gefel^ene  5ßunft;  tt)ir  verfolgen  biefelbe  unb 
flnben  ben  5ßunft  nad^  unten  p.  ©benfo  fud^en  n)ir  einen  oben  liegenben 
^unft,  ber  bem  unteren  S^eil  ber  3k^iaxit  @trai|Ien  jufenbet,  nad^  oben 
5u,  too  er  liegt.  SBir  fe^en  bal^er  bie  Äörjier  aufredet,  toeil  toir  nad^  ber 
SRid^tung  ber  Sid^tftral^Ien  urt^eilen;  bie  (Sntftel^ung  beg  5öilbe§  auf  ber 
3lti^^ant  ift  nur  eine  begteitenbe  (Srfd^einung  unb  ein  Sennieid^en  baöon, 
"i^a^  bie  öon  einem  fünfte  auSgcl^enben  ©tral^Ien  in  einem  ^ßunfte  ber  SRefe- 
t)aut  einen  gemeinfamen  Sinbrud  tjerurfad^en.  3ur  SSilbung  beS  rid^tigen 
Urt^eite  über  bie  Stellung  ber  Oegenftänbe  tragen  bie  ©rfal^rungen,  bie 
tt)ir  burd^  ben  laftfinn  mad^en,  unb  bie  a9en)egungSem))finbungen  bei. 
®ie  taftenbe  unb  fud^enbe  §anb  be§  ÄinbeS  finbet  unten  ben  Sufeboben, 
toetd^er  nad^  bem  oberen  S^eil  ber  Slefel^aut  @trai|Ien  fenbet.  gerner  be^^ 
tt)egen  toir,  um  bie  aSurjel  eines  SaumeS  anjufel^en,  Sluge  ober  Äo))f 
abtoärtS,  unb  um  ben  SBijjfel  beS  SaumeS  inS  Sluge  p  f äffen,  ben)egen 
tüir  Sluge  ober  Sopf  aufn)ärtS.  SSon  biefen  SBetoegungen  beS  SlugeS 
unb  beS  ÄopfeS  ertialten  toir  burd^  ffimpfinbungen  Sunbe,  ttjetd^e  ^t- 
tüegungSempfinbungen  genannt  toerben.  S)ie  SSenjegungSempfinbungen 
unterftüfeen  bie  S^ätigfeit  beS  ©e^organS;  fie  l^elfen  unS,  über  bie 
Stellung  beS  ©efe^cnen  rid^tige  Urtl^eile  bilben  unb  bie  Sl^eile  eines 
(SegenftanbeS  an  ben  Ort  öerfe^en,  ben  fie  in  SBirflid^feit  einnetimen. 

2.  gerner  feigen  n)ir  bie  3)inge  mit  beiben  Singen  einfad^,  toeil 
tjon  beiben  Singen  auS  bie  Stid^tung  ber  ©trauten  unS  bal^in  fü^rt,  jeben 
^unft  an  ber  einen  ©teile  ju  fud^en,  too  er  fid^  befinbet.  S)aS  öermögen 
tüir  aber  nur  bann,  n)enn  bie  Silber  beS  gefel^enen  Körpers  auf  äiinlid^  ge- 
legene  ©teilen  ber  Stefel^aut  fatten,  enttoeber  in  beiben  Singen  auf  bie  Sßitte 
ber  Ste^l^aut  ober  in  beiben  rechts  tjon  ber  äRitte  ober  in  beiben  linfS  ba- 
t)on.  gättt  baS  SSilb  eines  ®egenftanbeS  in  bem  einen  Sluge  auf  bie  redete, 
im  anbern  auf  bie  tinfe  ©eite  ber  SRe^^aut,  fo  finb  n)ir  nid^t  getoo^nt, 
SeibeS  für  (Sinbrüdte  eineS  unb  beffelben  SörperS  ju  Ratten,  unb  fe^en 
i^n  boppett,  tük  folgenber  SSerfud^  te^rt. 
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®a^  Stc^t. 

!i  ginger  lot^red^t  gcrabe  leintet  einanber 
e  V3  9K.,  ber  anbete  lüeiter  öom  Sluge  ab 
rtfant  unb  anl^altenb  beibe  Stugen  auf  ben 
:b  in  beibett  Singen  anf  bie  3Kitte  ber  91e|' 
len.  dagegen  erbüdt  man  ben  entfernteren 
gt  in  bcnt  redeten  9lnge  tinfö,  im  linleii; 
ant.  %XTCxxt  ntan  ben  entfernteren  Singer,; 
ett. 

§  föüt  anf  bie  %läd)t  ber  SRefe^aut,  m\ 
^t  in  tt)cit  entfernt  ift,  bennod^  ate  einen; 
Inten  toir  tt)a|r,  ba^  e§  an  i^m  J^eile 
anbere,  tüobei  bie  SSert^eilung  bon  Ui 
in  ^ütfe  fontntt.     3h)eiteng  ift  e^  to 
n§  biefe  @rfenntni§  ntöglid^  mad^t.  &\ 
i  2lnge  gefdEiIoffen  ift,  mit  bem  tinfen  hf 
Surfet  fo  erfd^eint  bie  jur  Siedeten  liegen^'; 
Rnr  mit  bem  redeten  ?lnge  betroc^tet,  er-^ 
fd^eint  fie  breiter.   Sie  jnjei  Silber,  ipelfel 
ein-  Körper   anf   im    SRefel^änten  Bcibei| 
Singen  enth)irft,  finb  bon  einanber  tjei 
fd^ieben;   bie  Seid^nnng  jeigt,  tüie  eiK 
abgeftnmpfte  5ß^ramibe  beut  redeten,  utf 
wie  fie  bem  tinfen  Singe  erfdieint.   ^J 
S3etrad^tnng    einer    ebenen    Stäche  0? 
einer  S^i'^nnng  tritt  bie  SSerfd^iebenbr 
beiber  SBitber  nid^t  ein.     SBir  WWi 
r  Silber,  njeldEie  ein  ©egenftanb  in  unjerr 
bie  ^ör))erlic^feit  be^  ©egenftanbe^.   Sj 
lufd^en  nnb  bie  SSorftettnng  beS  Körper 
J5  mir  für  jiebe§  Singe  eine  entf^jrec^en^ 
ttmerfen  nnb  fie  ben  Singen  fo  oor^oltiT. 
Demfetben  Drte  l^erfommenbe  Silber,  i^ 
3mede  bient  ba§  Stereajto^  (S^örperje^ei 
befte^t  an§  einem  inmenbig  gefd^wärätc^ 
beffen  bon  ben  Singen  abgetoanbte  |)intfi 
ir  Slnfna^me  ber  beiben  Silber  eingeriii- 
it   ^ütfe    ber    camera    obscura  (§.  ^^;^- 
d^  bie  geeigneten  p!^otogra:()^if(i^en  Sopfei 
t  öon  ©ebänben,  Sanbfd^aften  unb  ©rupp 
lannten  ftereoffopifd^en  Silber,  mit  gröpe- 
feit  anfertigen.   ®amit  jebeS  Singe  bal  ito 
lenbe  Silb  feigen  fann,  finb  in  ber  Sorber 
mgen  angebrad^t.  Kine  erhabene  Sinje,  ei- 
Hälften  get^eilt,  unb  bie  eine  ^älfte  i" 
ätfte  in  bie  anbere  Deffnung  fo  eingejef 
jnittfläd^en  öon  einanber  abgemanbt  fin^ 
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S)ie  Sttber  erfd^etnen  üergtöjsert  ©obann  betoirfen  bie  Stnfen^Iften, 
bo§  ba§  ünfS  fte^enbe  Sitb  nad^  red^lS,  unb  bog  anbete  Silb  nad^ 
Itnf^  abgelenlt  tüirb,  beibe  üon  einem  einjigen  (Segenftanbe  ju  lommen 
fd^einen  unb  fid^  ju  bemfetben  ©tnbrudf  öerbtnben,  ben  ein  tt)ir!Kd^er 
Sör^^er  ntad^en  tüilrbe.  SSon  befonberem  ©ffect  finb  @tereof!o^)biIber, 
tt)el^e  ^rad^tjimmer  mit  btennenben  Siebtem  ober  ®ru)3<3en  öergotbeter 
SSafen  barftellen.  Stttereffant  finb  bie  5ß^otogra^)^ien  beö  SWonbe^,  öon 
benen  je  jtoei  sufammenge^ötenb  üon  öerfd^iebenen  fünften  ber  ©rbba^n 
au§  aufgenommen  finb;  ©benen,  Gebirge  unb  S^atfeffel  treten  im  ©terco^ 
ffop  ftarf  ^etöor;  fie  finb  ju  bejie^en  iu»2,5  2Rarf  in  S5etUn  öon 
SRofer  sen.,  unter  ben  Sinben  44. 

§.  323.    S)te  Sortbauer  utib  SluSbreitung  be§  ßid^teinbrurfä. 

1.    gortbauer  be§  Sid^teinbrudE§. 

®in  auf  bie  Slefel^out  gcmad^ter  Sid^teinbrudE  "^ört  nic^t  t)lö^Iid^  auf, 
fonbern  bauert  nod^  einige  Seit  fort,  e^e  er  ganj  crtif d^t.  gotgen  nun 
5toei  ßic^teinbrüdfe  fo  fd^nett  aufeinanber,  bafe  ber  crfte  nod^  fortbauert, 
wenn  ber  ^toeite  l^injulommt,  fo  fliegen  fie  in  eine  einjige  SBal^rne^mung 
jufammen  unb  werben  öon  bem  9luge  glcid^jeitig  wahrgenommen. 

Serfui^  a.  8luf  einer  SSSatjc,  einem  Steiflift,  bejeid^ne  mon  einen 
^unft  mit  S'reibe  unb  taffe  fie  fc^nell  auf  bem  Sifd^e  ba^tnrotten.  S)er 
^etle  $unft  bewegt  fid^  fo  fd^neü,  bafe  er  bem  2luge  fd^on  an  ber  jweiten, 
britten  unb  noc^  mel^r  ©teilen  feiner  freigförmigen  Sa^n  erfd^eint,  wä^renb 
er  noc^  an  ber  erflen  geje^en  wirb;  c§  jeigt  fid^  ein  weiter  ^rei§,  ber 
ben  aSIeiftift  umgiebt.  —  So  fann  man  auc^  eine  teud^tenbe  ^,o^Ie  im 
Sunfetn  fd^neö  im  Greife  fd^wingen  unb  wirb  einen  leud^tenben  'Ärei§ 
erbüdEen.  2le^nüd^  fielet  man  ben  ganjen  SBeg  be§  93Ii^eg  crl^eöt  unb 
Ijinter  ben  ©ternfd^nut)t)en  feurige  Streifen. 

Ißerfui^  h.  SBie  ber  öor^erge^enbe  SSerfu^  e§  jur  2lnfd^auunä  öi^tngt, 
ba§  eine  Sinie,  fei  e§  eine  gerabe  ober  eine  Äreiölinie,  burd^  Bewegung 
eines  5ßunfte§  entfielet,  ä^nlid^  fann  man 
aud^  bie  gortbauer  be§  Sid^tcinbrud^S  be- 
nufeen,  um  fid^  bie  ©ntfte^ung  öon  ^öxptxn 
anfd^autid^  barsuftetten.  2)er  Seget  ent^ 
ftet)t  burc^  Umbre^ung  eines  red^twinlligen 
SrciedES,  ber  Ktjtinber  burd^  Umbrel^ung 
eines  3ted^tedES,  bie  föugel  burd^  Um- 
bre^ung  eines  §aIbfreifeS.  Salier  biege 
man  einen  redE|t  btanlen  unb  nid^t  p 
bünnen  SKeffingbral^t  ju  biefen  in  9tr.  1, 
2  unb  3  bargefteöten  giguren  unb  gebe 
i^nen  nad^  unten  ju  eine  fenlred^te  SSer:: 

tängerung,  um  fie  in  einen  Sor!  feftftedfen  ju  fönnen.  S)er  S'or!  wirb  mit 
jicmlid^er  SReibung  mögtid^ft  weit  abwärts  über  eine  bidEe  ©tridEnabel  ge^^ 
f droben,  weld^e  bie  3)ra^tfiguren  ju  einem  öottftänbigen  3)reiedt,  Sled^ted! 
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ober  ^albfrci^  crgänjt  unb  jugteid^  bic  ?lje  bilbet,  um  toeld^e  bie  Uni 
brc^ung  öor  \xä)  gd^ctt  foß. 

®atnit  bie  ®rc^ung  fd^nett  unb  rcgctmäßig  genug  gejd^e^e,  jW 
man  über  ben  unteren  Sl^eit  ber  ©tridnabel  eine  runbe  ^ap^)j(^eib| 
tod6)t  ben  3)ienft  eine§  ©d^mungrabe^  teiftet,  unb  Hemmt  fie  bur(^  cini 
barüber  unb  einen  barunter  gef^obenen  ^orf  feft.  Sie  SRabet  tüirb  i 
ben  Ringern,  inbem  man  oben  anfaßt,  unb  nad^l^er  loStäfet,  in  bre^i 
93etnegung  öerfefet.  2)ie  tot^red^te  ©teüung  toirb  ber  Siabct  babur4  j 
fid^ert,  ba^  man  einem  Streifen  Sartenpapier  an  feinem  einen  6itbe  ei 
tt)eite  93o^rung  giebt,.in  toeld^er  fid^  bie  SRabel  mit  l^inreid^enbem  2::J 
räum  betnegt;  ben  Streifen  ^ält  man  mögüd^ft  nieit  nad^  oben,  bo^nj 
bem  oberften  Sorf,  ber  jebeömal  eif*  ber  ©ral^tfiguren  aufnimmt,  d 
längerer  Streifen  öon  einer  Spietfarte  ober  fteifem  5ßa|>ier  ujirb  aui:^ 
2;ifd^  gelegt,  feine  aRitte  em^)orgebogen  unb  mit  einer  meiten  So^tia 
öerfe^en;  ba§  untere  ®nbe  ber  5RabeI  toirb  ^inburd^gefc^oben,  unbl 
Snben  be§  unteren  Streifend  lönnen  burd^  barauf  gelegte  ©egeni'ta) 
befd^loert  toerben.  Geringe  Uebung  reid^t  ^in,  um  ber  SSorrid^tuitg  i 
fc^nelle  ffietoegung  ju  ert^eilen.  3Kan  nimmt  beim  Umbrel^en  be§  ei^ 
S)ra^te§  einen  Siegel  toa^r;  ift  ber  jtoeite  3)ra^t  eingefe^t,  fo  fie^t  i 
einen  S^tinber,  beim  britten  eine  Suget 

9$er{ui^  c.     ©ine  !rei§runbe  @(|eibe  öon  10—15  ©m.  ©ur^mi 
tt)erbe  an^  ftarfem,  nid^t  ju  fettem  5ßa^3ier  gefertigt;  in  ber  3Ritte  bl 
fie  unjerfd^nitten,  unb  e§  bleibe  bort  ein  Heiner  ferciö  übrig.     SSon 
fjig  390  ^^^   ^^^^   ermatte   bie  SreiSfd^eibe  fed^g    ober 

metjr  Slu^fd^nitte,  bie  nid^t  ju  fd^mat  äu  ne^ 
finb.  S)ie  Umbrel^ung  ber  ©d^eibe  gelingt  H 
tt)enn  man  fie  ^tnifd^en  ^mei  Sorte  über  ba§  ui 
Snbe  einer  ©tridfnabel  fd^iebt,  mit  ber  tinfen  | 
oben  ben,  toie  in  SSerfud^  b,  burd^bol^rten  ©tri 
Sartent)a^)ier  ^It,  mit  ber  redeten  perft  fd^nelli 
unb  biefe  barauf  Io§Iä|t.  ©teilt  man  bie  SSorric^l 
lot^red^t  auf  ein  bebrudfteS  ©tüd!  5ßa))ier,  fo  I 
man  bie  ©d^rift  burd^  bie  2lu§fd^nitte  nur  ti 
tt)eife  fe^en  unb  nid^t  lefen.  SSerfe^t  man  abet 
©d^eibe  in  2)re]^ung,  toä^renb  man  burd^  bie  i 
fd^nitte  fie^t,  fo  bteibt  ber  ©inbrudE  be§  eben  ©efe^enen;  neue  ®inb| 
fommen  ^inju,  unb  man  fie^t  bie  ©d^rift  öottftänbig,  toenn  aud^  toei 
^tü.  S3ei  toagered^ter  Sage  ber  Slje  !ann  man,  nad^  bem  genfter  fd^ai 
burd^  bie  2lu§fd^nitte  ba§  genfter  unb  bie  öor  bemfetben  befinblid^en  @i 
ftänbe  fämmtli^  fe^en. 

9$crfu^  d.     SRan  fd^neibet  eine  !rei§runbe  ©c^eibe  an^  "^appc 
ftarfem  5ßa^)ier  unb  giebt  i^r  einen  S)urd^meffer  öon  5  bi^  8  gm. 
ben  Snben  eine§  2)urd^meffer§  ftid^t  man  einanber  gegenüberftel^enb 
Söd^er  ein,  gie^t  burd^  j|ebe§  berfelben  einen  furgen  Sinbfaben  unb  fdö 
beffen  eine§  ®nbe  gu  einer  feft  an  ben  9ianb  ber  ©d^eibe  anfd^Iie^ei 
©d^teife   jufammen.     ®urd^  ^ütfe   beiber  gaben   !ann  man  mit  be 
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3)aumett  unb  Scigefingern  bie  ©d^eibe  fd^neö  umbre^en.  Sluf  ber  SSorber^ 
feite  jetd^net  man  mit  Xinte  eine  bitfe,  toagered^te  ßinie  in  ber  atid^tung 
ber  beibcn  Söd^er,  auf  ber  9iütffeite  berfelben  ©d^cibe  toirb  eine  tot^- 
redete  ßinie  gejeid^net,  fo  bafe  beibe,  tt)ären  fie  auf  berfetben  Seite,  ein 
Sreuj  bitben  toürben.     SBenn  man  bie  SSorrid^tung  fd^nett  bre^t  unb  öon 

grtg.  391.  gifl.  392. 


.  oben   barauf  fd^aut,  fo  fie^t  man  ein  Sreuj,  toeil  ber  ©inbrudf  ber 

'..  tDagered^ten  Sinie  nod^  fortbauert,  tnann  ber  ber  tot^red^ten  l^injufommt. 

.  6ine   fold^e    Sd^eibe   tt)irb    ein   Zl^aumatto^    genannt    unb    fann   aud^ 
mit  anberen  einfad^en  ßeid^nungen,  j.  8.  auf  ber  SSorberfeite  mit  einem 

.  Ädfig  unb  auf  ber  SRüdEfeite  mit  einem  SSogel,  üerfe^en  werben. 

3Kan  erl^dlt  Xf)anmatxdpc  anä)  auf  folgenbe  Säeife.  ©^  tt)irb  ein 
©tüdf  ^appt  öieredtig  gefd^nitten,  fo  breit,  toie  eine  ®pxdtaxtt,  aber  etn)a§ 
länger   aU  biefetbe;   oben  unb  unten,  in  ber  SDtitte  ber  Sreite,  werben 

.  bie  jum  Umbre^en  bienenben  gäben  angebrad^t.  3)ann  Hebt  man  oben 
auf  bie  SSorberfeite  ber  ^appfd^eibe  bie  obere  ^älfte  eine§  S3itbe§,  unb 
unten  auf  bie  SRüdEfeite  ber  ©c^eibe  bie  untere  §ätfte  beffetben  Silben. 
5tt^  93ilb  eignet  fid^  jeber  !räftige  ^oljfd^nitt;  befonberS  aber  bie  Silber 
ber  SSäl^iftfarten.  —  ©in  fold^e^  Sitb  jerfd^neibe  man  ferner  t)on  oben^er 
nad^  unten  ^in  in  jtoei  Hälften  unb  Hebe  bie  ttn!e  ^ätfte  be^  SitbeS 
Iinf§  auf  bie  SSorberfeite  einer  5ßa^)|)fd^eibe,  unb  bie  redete  ^älfte  be§ 
a3ilbe§  red^tg  auf  bie  SRüdEfeite  ber  Scheibe;  bie  Sinie,  in  Uield^er  ba§ 
aSilb  burd^gefd^nitten  ift,  mufe  mit  ber  ®re^ngöaje  ber  ©d^eibe  jufammen- 
faöen.  (£§  geloä^rt  5lbtt)ed^felung,  menn  man  ftatt  beg  S3ilbe§  ein  red^t 
gro^  gebrudfteS  SB  ort  antoenbet.  ßu  ratzen  ift,  ba|  mon  bie  ^älf  ten 
ber  Silber  ober  SBörter  nur  lofe  unb  vorläufig  aufHebe,  bann  bie  ©d^eibe 
fd^neö  umbre^e  unb  nad^  ben  babei  gemad^ten  SBa^rne^mungen  ben  auf= 
geflebten  ©tüdfen  bie  angemeffene  Sage  gebe.  SSeim  Umbre^en  ber 
^^umatrope  ftettt  man  fid^  fo,  bafe  man  ben  genftern  ben  Slüdfen  jutoenbet. 
Bct|u^  e.  2)a8  Stmbiifto^.  ®ine  Ärei^fd^eibe  mit  einem  SJur^- 
nteffer  üon  16  bi§  20  ©m.  erl^alte  in  gleid^en  2lbftänben  öon  einanber  ad^t 
Slu^fd^nitte  am  3lanbe.  S)iefetben  l^aben  in  ber  SRid^tung  öon  bem  Um- 
freife  nad^  bem  3Rittet^)un!te  eine  Sänge  üon  15  SDtm.  unb  6  SDlm.  SSreite. 
aSon  ber  SKitte  ber  ganjen  ©d^eibe  an^  big  ju  bem  burd^  bie  2lugfd^nitte 
gebilbeten  SRinge  uiirb  ein  ©egenftanb,  etloa  ein  5ßenbel,  in  ad^t  auf= 
einanber  folgenben  ©tettungen  gejeid^net,  fo  ba§  jebem  2lu§fd^nitt  eine 
anbete  ©tettung  tx[t\pv\6)t  Unter  bem  mit  1  bejeid^neten  5lu§fd^nitt  ^at 
ha^  ^enbet  lot^red^te  ©teöung;  unter  bem  2.  9lu§fd^nitt  toeid^t  e§  baüon 
nad&  red^tg  ab,  unter  3  ^at  e§  feine  ©tellung  am  toeiteften  nad^  red^tg, 
unter   4   ift    e§    ütoa^   nad^    ünfö   jurüdtgefe^rt,    unb    unter   5   ^ängt 
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e§  tüteber  lot^red^t.    Unter  6  toeic^t  e§  menig  nad^  Itnfg,  unter  7  atn 

meiflen   nad^   Iinf§    ab;    unter   8  nähert  eg  fid^  tüieber  ber  lotl^red^ten 

©teßung.     i)urd^  bie  SRitte  ber  ©d^etbe  toirb  nun  eine  ©tridnabel  ge- 

fd^oben,  jtüifd^en  ^xotx  Sorfen  an  bie  ©d^eibe  feflgeHemmt,  unb  bie  ©c^eik 

3i0. 393.  ungefähr  60  Km.  t)or  einem  an  ber  SSäanb  l^ängen- 

ben   @t)iegel   fo   gehalten,   bafe   bie   glä(^e  mit 

ben  Betonungen  bem  ©t)iegel  jugefe^rt  ifl.  ®ur(t 

bie  oberfte  Deffnung  fielet  ba§  bid^t  bal^inter  k 

finblid^e  Singe  in  ben  @^)iegel.     SGSenn  bann  b:: 

iüagered^t  tiegenbe  2lje  ber  ©d^eibe  mit  ben  ^änben 

raf^  gebre^t  loirb,   fo  fie^t  man  ba§  ^nbel 

^in=  unb  ^erfd^tt)ingen.  ®urd^  bie  Deffnung i 

erbüdft  man  e§  in   feiner   totl^red^ten  ©teüung; 

biefer  ©inbrudf  bleibt,  bi§  man  ba§  5ßenbel  burdi 

bie  jmeite  Deffnung  toeiter  nad^  red^t^  fie^t,  un^ 

mieber  bauert  biefer  ^meite  Sid^teinbrudE  fort,  h\^ 

bie  britte  Deffnung  öor  \>a§>  2luge  tritt  unb  i^m 

ba§  5ßenbel  in  feiner  äufeerflen  ©tettung  nad^  rec^t^ 

jeigt.     S)ie  fo  bem  Singe  Vorgeführten  ©teflungen 

be§   (SegenflanbeS    mad^en    auf    ba§   Stuge  ber 

ginbrudE,  at§  ob  ba§  5ßenbet  fic^  ^in  unb  ^er  belegte.     Säufd^enb  lafjer. 

fid^   mittele   ütoa^    größerer   ftroboffo:f)ifOer   ©Reiben   ©etoegungen  m\ 

ÜRafd^inen,  Spieren  unb  äRenfd^en  barfteüen,  inbem  man  fie  in  ben  t: 

i^rer  Setoegung  auf  eitjanber  folgenben  ©tetlungen  jeid^net.     3Ran  fietr 

SRäber  fid^    um  i^re  9t je  breiten,  Stffen  burd^  SReifen  fpringen,  äßufifcr 

bie  5ßaufe  fd^Iagen,  unb  Xurner  i^re  Uebungen  ausführen. 

83er{ui^  f.     ©ine  meifee  5ßapt>fd^eibe  öon  22  ßm.  2)urd^meffer  m- 

fe^e  man  am  9ianbe  mit  10  Spö^t- 
Öffnungen  öon  ber  öor^er  angegeten 
(Srö|e  unb  Hebe  auf  bie  ©d^eiBe  einen 
au§  farbigem  5ßa^3ier  gefd^nittenen 
©ternmit  16  ©dten  unb  einem  2)ur(^= 
meffer  von  15  ßm.  2luf  ben  Stetn 
Hebt  man  einen  Srei§  an^  tDeifeem 
Rapier,  mit  einem  ®urd^mcffer  öon 


%XQ.  394. 


8  Km.  unb  auf  biefen  einen  farbigen 
©tern  mit  8  ®(fen  unb  einem  Surt^- 
meffer  öon  5  Km.;  bie  2RitteIpunffe 
ber  ©terne  unb  Greife  muffen  f'\ 
fammenfatlen.  ®re^t  man  bie^ 
©troboffo^)  auf  bie  angegebene  ffieiie, 
fo  erblidft  ba§  burd^  eine  ©P^^^^ 
fetienbe  Sluge  im  ©Riegel  golgenbee. 
S)er  größere  ©tern  rotirt  in  ber  SRid^tung  ber  Srel^ung,  ber  Heinere  in 
entgegengefe^ter  Sflid^tung.  ®ie  16  ©trauten  be§  größeren  ©tern- 
ioanbern  fc^neüer   üor  bem  Sluge  öorbei,  al^  bie  ©palten,  beiocgen  fi^ 
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bat)er  fd^nettcr,  aU  biefe,  in  glctd^er  9ltd^tung.  dagegen  bleiben  bic 
8  ©trauten  be§  Heineren  @tern§  l^inter  ben  spalten  jnrüdE  nnb  fd^einen 
fic^  barnnt  in  entgegengefc^ter  SRid^tnng  ju  belegen. 

9Kan  ^t  bem  ©troboffop  aud^  bie  gorm  eines  StjünberS  gegeben, 
bei  tüeld^er  ber  Spiegel  entbe^rüd^  mirb.     2)a§  S^tinber-Stroboffop, 
meld^eS  man  aud^   ,,3oetrop" 
genannt  ^at,  ift  fotgenberma|en  ^^^"  ^^^' 

eingetid^tet.  Stuf  einen  ^ölsernen 
gu|  ift  ein  lot^rec^ter  ©ifenftab 
befeftigt,  ber  oben  in  eine  S^^i^e 
ausläuft;  auf  bie  Spü^e  tüirb 
bie  SRitte  einer  ^oljfd^eibe  gelegt, 
in  metd^e  ein  meffingeneS  ^ütd^en 
eingefe^t  ift.  2)ie  toagered^t 
fd^tüebenbe  ©d^eibe  lä^t  fid^  be- 
quem  mit  ber  ^anb  in  bre^enbe 
93ett)egung  fe^en;  fie  bilbet  ben 
^Soben  eines  auS  ^appt  ober 
33tec^  gefertigten  ©tjIinberS,  ber 
einen  ®urd^meffer  tion  20  bis 
30  Km.  \)at  3la^^  bem  oberen 
9lanbe  ift  ber  S^tinber  pm  ipin- 
einbüßen  mit  tängüd^en  <Bpattm 
Derfe^en,  bie  üon  einanber  gleid^e 
(Entfernung    l^aben.      Sn    bem 

unteren  S^eit  beS  S^tinberS  toerben  bie  mit  ben  3ei<^nungen  öerfe^enen 
^apierftreifen  aufgeftettt;  baS  Sid^t  fällt  öon  oben  auf  bie  Silber;  bei 
mä^ig  fd^netter  S)re^ng  beS  S^ünberS  fd^einen  bie  bargefteüten  Öegen^ 
ftänbe  bie  mannigfa^ften  ©emegungen  §u  mad^en. 

2.  Ausbreitung  beS  Sid^teinbrudES.  SSäenn  man  bie  SWonb- 
fid^el  betrad^tet,  tt)ä^renb  ber  übrige  Stieil  beS  3KonbeS  burc^  fd^tooc^e 
35eleud^tung  loa^rnel^mbar  ift,  fo  fd^eint  bie  ^eöe  ©id^et  einem  größeren 

©reife  anjugel^ören,  als  ber  übrige  Xt)eil  beS  3KonbeS. rm  sog. 

©ine  äl^nli^e  SGäa^rnel^mung  mad^t  man  überall,  too    ~ 

man  einen  ^ettbeleud^teten  (Segenftanb  auf  bunflem 

©runbe  Betrad^tet.     Stebt   man   auf   eine  ©d^eibe 

einen  fünf  3Km.  breiten,  lotl^red^ten  5ßapierftreifen, 

beffen  eine  ^alfte  toei^  unb  öon  fd^mar^en  gläd^en 

begrenzt  ift,  mäl^renb  bie  anbere  genau  ebenfo  breite 

^ätfte   beS  ©treifenS   gefd^märst   unb  t)on   weisen 

gtäd^en  begrenjt  ift,  fo  fd^eint  bei  fetter  Seleud^tung 

aus  einer  ©ntfernung  t)on  3  aß.  bie  geltere  ^ätfte  beS  ©treifenS 

breiter  ju  fein.     ®iefe  ©rfd^einung  tt)irb  bie  Strabiation  genannt; 

fie  l^at  i^ren,®runb  barin,  ba|  ber  SinbrudE  leb^ften  Sid^teS  nid^t  bIo§ 

bie  getroffenen  ©teöen  ber  Sie^^aut,  fonbern  aud^  bie  an  biefe  grenjenben 

©teöen  ber  5Re|]^aut  erregt,  ober  ba§  ber  Sid^teinbrudE  fid^  auf  ber  ?le|? 

32* 
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^aut  ausbreitet;  baburd^  tüirb  ber  ©d^ein  betoirft,  aU  ^abe  bei  ^Ib 
leud^tete  ©egenftanb  eine  gröfeere  Slugbe^nung. 

§.  324.    StccommobationSöermögen  beg  2luge§. 

(Sin  ©egenftanb  !ann  nur  bann  beuttid^  gefeiten  toerben,  toennh 

öanitim   auSge^nben   ©trauten    genau   auf  ber   9le|]^aut  ücreini: 

tDcrbeUi.  ober,   mit  anberen  SBorten,   toenn  ba§  S3itb  bc§  ©egenftant 

genau    auf  bie  Slct^^aut  f&ttt.     3)ag  S3ilb  toirb  burd^   bie   Sr^fte 

tinfe  entmorfctt.     9iun  l^aben  aber  bie  bur^  ein  erhabenes  2in!en§ki' 

enttDorfenen  S3itber  !eineStt)egö   alle  biefetbe  ©ntfernung   t)on  ber  Sii 

3laä)  §.  313  a  unb  b  ift  ba§  SSitb  eineS  entfernten  ©egenftanbK  ^i 

Sinfe  na^e,  unb  ba§  SÖilb  eines  na^en  ©egeuftanbeS  ift  öon  il^t  toeitt: 

entfernt;  nur  für  gleid^toeit  entfernte  Körper  fallen  bie  ©über  ou4:: 

gteid^e  Entfernung  öon  ber  Sinfe.     ©al^er  würben  nur  in  einer  bcftimmtr 

Entfernung   t)om   Singe  befinbüd^e  Sör<)er  burd^  bie  St^ftaüiitie  getc: 

uf  ber  9le^]^aut  abgebilbet  nierben  fönnen;  bie  Silber  entfernter  Swr 

önbe  tt)ürben  ber  Sinfe  näl^er  fein  unb   öor  bie  Sle^l^aut  faficn;  i:" 

ftmgefe^rt  toürben  bie  Silber  näherer  ©egenftänbe  hinter  bie  Slcfel^: 

aöen  unb  ebenfalls  fein  beutüd^eS  ©e^en  möglid^  ntad^en. 

9$er{ui^.  9Ran  ^alte  einen  SSteiftift  ober  ein  an  einem  ettbe:'* 
fo^IteS  ©d^loefel^öljd^en  fo  in  ber  §anb,  baß  auS  i^r  nur  eine  ' 
!urje  @^i|e  beS  9lci§bteieS  ober  ber  So^te  tieröorragt,  unb  bringe 
in  einer  20  Sm.  «weiten  ober  etma^  größeren  Entfernung,  in  ber: 
bie  @<3i^e  fd^arf  fie^t/  öor  baS  eine  offene^  2luge.  Sielet  man  bie  hl. 
@|)i^e  beutlid^,  fo  erfd^einen  bie  entfernten  ®egenftänbe  nebtig  unU'- 
fd^toimmenb;  bie  t)on  i^nen  auSge^enben  ©tral^Ien  toerben  bei  biefein.- 
ftanbe  beS  SlugeS  nid^t  auf  ber  SRefe^aut  vereinigt.  Stiebe  bo§  fc 
immer  in  biefem  Suf^^nbe,  fo  toürbe  eS  niemals  entfernte  ©cgenitür- 
beuttid^  fe^en.  5Run  fe^e  man  aber  nad^  einem  ferneren  ®egenpfli^' 
nimmt  man  i^n  beutiid^  toai)x,  fo  toirb  bie  na^e  Äo^Ienfpi^e  nic^t^- 
lid^  gefeiten.  3)aS  Stuge  ^at  je^t  einen  anbern  S^ftanb  angenomir- 
in  loeld^em  eS  nur  in  bie  gerne  beutlid^  fie^t. 

^at  man  längere  3^it  an^altenb  in  bie  gerne  gefeiten  unb  luc- 
barauf  ben  StidE  na^en  (Segenftänben  ^u,  fo  füp  man,  ba^  in  ^ 
Singe  eine  SSeränberung  öorge^t,  bie  i^m  einige  Slnftrengung  loftet.  ^'' 
gefunben  Sluge  ift  bie  merftoürbige  Eigenfd^aft  t)erlie|en,  feine  &''• 
ju  änbern  unb  fid^  für  ein  ©e^en  in  bie  gerne  unb  in  bie  Slöl^e  ci" 
rid^ten.  ®ieS  Vermögen,  fi(^  ber  Entfernung  ber  ©egenftßi'- 
anju^jaffen,  l^eißt  baS  SlccommobationSöermögen  beS  fc 
S59a]^rfd^einli(^  toölbt  ft^  baS  Sluge  bei  Setra^tung  na^er  ©cgenitc:^- 
ftärfer  unb  entfernt  baburd^  bie  S'r^ftaüinfe  meiter  öon  ber  SJefti-^ 
nunmehr  fäöt  baS  ol^ne  fol^e  Slenberung  l^inter  i^r  liegenbe  Sitb  911  ■ 
auf  bie  3lti^f)ant  Umgete^rt  üerfta^t  fi^  baS  Stuge  bei  SetroAri 
ferner  ©egenftdnbe  unb  ttä^ert  baburd^  bie  Sinfe  ber  9?e|]^aut,  iO'"- 
biefe  baS  urfprüngtid^  üor  i^r  tiegenbe  Sitb  auffängt. 
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§.  325.    aSeitfic^tigfeit  unb  Äutäfic^tigfeit. 

Wxt  bcm  Stiter  ober  burd^  (Setüö^nung  fann  ba§  Stuge  fein  Slc^ 
commobattongüermögen  verlieren.  Stimmt  c§  nur  entfernte  ©egenftänbe 
beuttid^  tt)a^r,  o^ne  fid^  für  ein  ©e^en  in  bie  ?lä^e  änbern  §u  fönnen, 
fo  ifl.  e§  tneitfid^tig  getnorben.  ©rfennt  e§  bagegen  nur  fe^r  na^e 
©egenftänbe,  o^ne  fid^  iür  ein  ©e^en  in  bie  gerne  einrid^ten  ju  fönnen, 
fo  ift  ba§  Singe  furjfi^ig  geworbeiÄ SBeitfic^tigf eit  unb  S^ur^tid^tigfcit 
^aben  ba§  geilen  be§  2lccommobation§öermögen§  gemeinfam. 

2)ie  äSBeitfi^ttgfeit  tritt  ^äufig  bei  üorgerüdEtem  Sllter  ein,  toann 
bie  geu^tigfeitcn  im  2luge  fid^  öerminbern,  unb  bie  Sr^ftalünfe  unb 
§orn!^aut  eine  weniger  erhabene  ®eftalt  annehmen;  oft  aber  finbet  fid^ 
biefer  geiler  fd^on  frü^jeitig  bei  Sägern,  Sanbteuten,  über^au^jt  ©otd^en, 
bie  it|r  2lugenmer!  auf  toeit  ent-  5ig.  397. 

f  ernte  ®  egenftänbe  ju  rid^ten  pflegen. 
3)a§  ©intreten  ber  SQäeitfid^tigleit 
fpürt  man  baran,  ba§  man  ge^^ 
tt)ö^ntid^e  ©d^rift  ^inter  ba§  Sid^t 
ober  bo(|  weiter  t)om  8luge  entfernt 
balten  mufe,  al§  20  bi§  25  gm., 
in  melc^em  «bftanbe  ein  gefunbeS  weitsichtiges  Ange. 

Singe  fie  am  beutlid^ften  erfennt.  ®a  ba§  Stuge  nid^t  me^r  oermag,  fid^ 
für  na^e  (Segenftönbe  ^^affenb  ju  änbern,  fo  fäüt  \>a§>  SSitb  be  eine§  na^en 
@^egenftanbe§  cd  ^^inter  bie  Jße^l^aut,  bie  ßid^tftrafilen  toerben  bur^  bie 
Sr^ftatlinfe  nid^t  ftarf  genug  gebrod^en,  um  fid^  früher  p  bereinigen; 
ber  3Beg  ber  Sid^tftra^Ien  bi^  §ur  ^Bereinigung  §u  einem  SSilbe  ift 
in  einem  toeitfid^tigen  Singe  §u  meit. 

S)ie  $ur}flii^tigtett  §ie^t  man  fid^  baburd^  §u,  ba^  man  fid^  gett)ö^nt, 
bie  p  betrad^tenbe  Slrbeit  bem  Singe  fel^r  na^t  §u  bringen.  2)ie  S^r^ftat 
linfe  unb  iporntiaut  loerben 
baburd^  für  bie  Sauer  fo  er- 
gaben, ba§  jloar  bie  Silber 
na^er  Sör^jer  bie  SRemut 
treffen,  man  e§  aber  nid^t  me{)r 
in  feiner  (Sett)att  I)at,  für  bie 

gerne  ba§  Sluge  ein^urid^ten.  Kurzsichtiges  Auge. 

Sie    öon    einem     entfernten 

Körper  cd  au^gel^enben  ßid^tftra^ten  tt)erben  ju  ftarf  gebrod^en  unb  ju 
frü^  an  einer  ©teile  be  bereinigt,  meldte  üor  ber  SRe^^aut  liegt.  S)er 
SSeg  ber  ßid^tftra^len  bi§  §ur  Bereinigung  ju  einem  Silbe  ift  'in 
einem  furjfi^tigen  Sluge  gu  fur§. 

§.  326.    S)ie  SSritten. 

Sl(§  §ülf§mittel  einer  richtigen  ©tra^lenbred^ung  werben  ßinfengläfer 
angetoanbt,   meldte   ben  Flamen  Srillen   ^aben   unb  juerft   oon   einem 
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2)a^  2i^t 


ttatienifc^en  SRönd^c  ?llejattber  öoti  @<)tna  um  ba^  Sa^r  1330  gcfettigi 
jein  fottcn. 

Set  einem  meitfid^ttgcn  Sluge  ift  bie  SSred^ung  ju  fc^tua^,  unt 
bte  SSereinigung  ber  ©tra^Ien  finbet  §u  j^)ät  ftatt.  ©rl^abene  kk 
bred^en  aber  bie  Sid^tftra^Ien  \o,  ba^  fie  fid^  etnanber  nähern  unb  }* 
vereinigen.  2)af|er  finb  erhabene  SriUengtäfer  öon  SBeitfid^ttgen  m 
pmenben.  —  Umgele^rt  nähern  fid^  bie  Sid^tftral^Icn  in  einem  !ur 
ji^tigen  2luge  ju  fel^r  unb  tt)erben  ju  frül^  bereinigt.  S)urd^  ^o^lglö 
werben  aber  bie  ©trauten  au^einanberlaufenb,  il^re  SSeretnigung  toirb  c 
ge^^atten  unb  erfolgt  fpäter.  5Rad^  bem  ®rabe  ber  SG3eitftd^tig!eit  obet  k 
fid^tigteit  mujs  man,  bamit  bie  Silber  genau  unb  ol^ne  Slnftrengung J:'i 
?tuge§  auf  bie  SRe^^ut  fallen,  ftärfere  ober  fd^toöd^ere  ®Iäfer,  bo§  kiß: 
Sinfen  öon  ftärterer  ober  geringerer  SQäöIbung  ober  Vertiefung,  Ä 
S)a^er  ^at  man  bie  SSritten  in  üerfd^iebenen  Stummem;  oft  giebt  fe 
Plummer  bie  Slnjatil  ber  Zentimeter  an,  metd^e  bie  ^ugel,  über  ber  ^ 
Sritte  gefd^Iiffen  morben,  im  S)urd^meffer  ^at;  bte  Heinften  SRummem :. 
l^ören  ber  üeinften  Sauget  an,  ^aben  bie  ftärffte  SSäölbung  unb  finl) :: 
fc^ärfften.  ®§  gilt  aU  9iegel,  nid^t  bie  5Rummer  ju  tv'df)ltn,  burd^  m\i 
man  am  beutüd^ften  fielet,  fonbern  bie  junäd^ft  ^öl^ere. 

§.  327.    S)ie  ßoupe  unb  bag  einfache  Wlitxo\top, 

SBenn  mir  einen  fe^r  üeinen  ©egenftanb  beutüd^  feigen  m  « 

bringen  mir  if)n  bem  äuge  mögtid^ft  nal^e;  benn  je  nd^r  er  ift,  1 1 

größer  erfd)eint  er.     ®ie  geringfte  SQäeite  be§  beuttid^en  ©el^en^  bcti: 

«.^  3.9  aber  für  ein  gefunt 

^''''''-  ginge  20  Em./. 

nod^  na^er  gebrai: 
©egenftünbeDetci^^ 
e«  ftd^  nt(^t  tir 
jurid^ten  unb  t 
©tral^Ien  iitc^tc: 
ber  SRe|]§aut  >• 
einem  beutlife 
Silbe  iu  mtm 
3um  fd^arfenSflK' 
Heiner  Sörpcr  t' 
barf  e§  ba|er  cinf^ 
$ütf§mittel§,  biircj 
toeld^e§  ber  bctrai 
tete  ©egenftanb  ur: 
entfernter,  in  ^i 

SBeite  be§  beutlid^en  @e^en§,  unb  jugleid^,  toeit  er  in  größere: 
gibftanbe  Heiner  au^fe^en  mürbe,  öergröftert  erfd^eint.  JRad^  §•  31- 
erfd^einen  bie  jmifd^en  einer  erhabenen  ßinfe  unb  il^rem  Swi^'^ 
:punft    befinblid^en   ®egenftänbe    bem    l^inburd^fetienben   Sluge  oergröBer: 
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unb  in  weiterer  Entfernung.  S)a§  bid^t  leintet  ber  Stnfe  in  0  gc^Itcne' 
Stugc  erblidt  bcn  Meinen  ®egenftanb  cd  üergrößert  in  größerem  5lbftanbe 
in  ef.  Siegt  ber  93renn^)unlt  ber  Sinfe  fel^r  na^e,  ober,  ba  man  bie 
©ntfernung  be^  95rennpunfte§  öon  ber  Sinfe  bie  8renntt)eite  nennt, 
ift  bie  Srennloeite  jc!^r  lurg,  fo  mufe  ber  (Segenftanb,  ber  innerhalb 
ber  a9renntt)eite  liegen  mu§,  ber  Sinfe  fe^r  na^e  fein.  ®ent  Stuge 
aber  mu§  er  in  ber  ©e^meite  öon  20  Km.  fid^  barfteHen.  ®en!t  man 
fid)  nun  in  ber  geid^nung  für  ein  @Ia§  t)on  fürjerer  Srenntoeite  ben 
©egenftanb  cd  ber  Sinfe  genähert,  fo  taufen  bie  öom  2luge  ju  feinen 
©nb^junlten  gezogenen  Sinien  if  unb  ie  noä)  weiter  au^einanber,  unb  ba^ 
§n)ifd^en  i^nen  gefe^ene  93ilb  erfd^eint  nodEi  größer,  ©in  erl^abeneö  ®Ia§ 
oergröjsert  ba^er  befto  mel^r,  je  fürjer  feine  Srenntoeite  ift.  S)ie 
Sinfe  ^dbt  eine  93renntt)eite  öon  2  ®m.,  unb  ba§  3luge  eine  ©c^n)eite  bon 
20  ©m.;  ber  ©egenftonb  befinbet  fid^  bann  faft  2  ®m.  öortt  ®Iafe  entfernt 
unb  erfd^eint  in  einer  Entfernung  öon  20  Km.  unb  ber  Sänge  nad^  10  SDtot 
üergröfeert.  ©ine  Sinfe  öon  2  ©m.  Srenntoeite  toürbe  für  eine  ©e^meite 
t)on  20  ©m.  10  SKat  öergrö^ern.  .  So  biel  9D?at  fo  lang  erfd^eint  ber 
Körper  ober  eine  Sinie,  um  toeld^e  feine  ®nb^)un!te  t)on  einanber  abftel^n; 
e§  ift  ba§  bie  lineare  Vergrößerung.  333irb  aber  bie  Sänge  10  SRal, 
unb  bie  Sreite  10  äRal  öergröfeert,  fo  mirb  bie  ganje  gläd^e  10  x  10  = 
100  2RaI  fo  grofe  au^fe^en. 

Sebe  er^bene  Sinfe  mit  !ur§er  Srenntoeite  ^ei^t  eine  Sou^e; 
iebe  erl^abene  Sinfe  mit  einer  Srennloeite  üon  tt)eniger,  at§  ein*em 
®m.,  wirb  ein  einfad^e^  SKifroflo^)  genannt.  Sie  üergrö^ern 
fo  t)iel  SRat,  al§  il^re  93renntt)eite  in  ber  ©e^toeite  be§  9luge§ 
enthalten  ift. 

©ine  Soupe  ^at  einen  3)urd^meffer  öon  2  bi§  ö  ©m.  unb  ift  größer, 
aU  ein  einfod^e§  SKilroffo^);  fie  toirb  meift  mit  ber  §anb  ge^atten  unb 
getoä^rt  für  eine  ©e^toeite  t)on  20  ©m.  ^ödE|ften§  eine  fefl^je^nmalige 
Sineart)ergrö|erung.  ©ie  bient  ben  U^rmad^ern  unb  Äu^)ferfted^ern  bei 
itiren  Slrbeiten,  ben  Sanquier^,  um  falfc^eS  ^a^)iergetb  ju  er!ennen,  unb 
bem  Staturforfd^er,  um  bie  gorm  öon  Snfeften-  unb  5ßftan§ent^eilen  ju 
erforfd^en.  3)ie  ©tiUnberloupen  befte^en  au§  einem  maffiöen,  on  beiben 
©nben  erlauben  gef(^Iiffenen  ®ta§c^Unber,  geben  ein  fd^öne^  93itb  unb  ^aben 
einen  ?ßrei§  öon  4,5  ÜRarf.  Seim  ©ebraud^  einer  Sou^je  ift  ba§  Sluge  i^r 
möglid^ft  na^e  ju  bringen,  toenn  e^  ftd^  um  ben  ©efammtüberbtidf  über 
einen  (Segenftanb  ^anbelt;  beabfid^tigt  man  bagegen  bie  genauere  ©rforfd^ung 
eineö  einzelnen  5ßun!te§,  fo  !ann  man  ba§  Sluge  15  big  20  ©m.  entfernen, 
ol^ne  ber  Seuttid^leit  be§  93ilbe§  §u  fd^aben. 

2)a§  einfa^e  9titroftii^  ift  eine  toeit  ffeinere  Sinfe  ober  eine  föuget 
mit  anwerft  furjer  S3renntt)eite  unb  mirb  öon  einem  ®eftett  getragen,  ©ie 
geftattet  nur,  einen  S^eil  be§  ®egenftanbc§  ju  überfe^en;  er  tt)irb  ftärfet 
vergrößert,  afe  burd^  eine  Sou^je,  erfd^eint  aber  jugleid^  toeniger  l^ett,  ba 
eine  f leine  Sinfe  nur  eine  geringe  Sid|tmenge  ^inburd^taffen  !ann. 
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3>aS  Sid^t. 


Ocular. 


§.  328.    S)ag  äufammengefe^te  mtxo]Up. 

S)ag  äufammengcfc^te  3Ri!rof!o<)  ift  um  ba§  Sa^r  1590  bur^  k 
Stittenmad^cr  Sad^atiag  S^nfen  ju  aRibbelburg  in  ^ottanb  erjunbn 
töorben.  ^n  fetner  einfad^ften  ®eftalt  befielt  e§  au§  ätoei  erl^abenen  2in(fr; 
bie  eine  bcrfelben  ift  bem  Iletnen  ©egettftanbe  ober  Object  jugetoanbt  ur: 
naf)t,  fie  l^eißt  bie  Dbiecttölinfe,  ift  ftarl  ergaben  unb  i)ai  eine  ict' 
furje  Srentttoeite.  ®ie  anbere  Sinfe,  burd^  toeld^e  bag  3luge  ^inburc^fiet 
töirb  t>a^  Dcular  genannt. 

SSon  bem  Iteinen,  naiven  ©egr 
ftanbe,  ber  außerl^atb  ber  SSrenntoettc  er 
äufteüen  ift,  entfte^t  burd^  bie  Di)|.: 
tiötinfe  be§  SKifroffo^^  ein  Dt: 
grö^erte^  unb  umgele^rte^  objecw: 
Sitb  an  ber  mit  B  bejeid^neten  SteJi 
S)ie§  93ilb  tt)irb  für  ba§  2luge  nn 
burdö  ba§  Dcular  üergrö^ert  unb 
burd^  eine  Sou^je  betrad^tet;  be^^alb  mri 
ba§  Dcular  eine  fold^e  ©ntfernung  öon: 
Dbjectiütinfe  erholten,  ba§  ba§  ju 
grö|ernbe  93ilb  B  jtoifct^en  ba§  Dcular : 
feinen  S3renn<3unlt  b  faßt.  5)er  üergrö^' 
(Segenftanb  ftettt  fid^  bem  Stuge  in  ui 
!e^rter  ßage  bar,  feine  redete  ©eite  :: 
auf  ber  tinfen  gefe^en.  häufig  enthält: 
äRüroffop  nod^  eine  §lt)eite  Dcularliü 
bie  man  in  möglid^fter  5Rä^e  ber  crften : 
bringt,  um  burd^  biefe  ^orridEitung  ?• 
SBitbe  eine  größere  Siein^eit  unb  ©d^ärfe  ju  geben. 

S)ie  Sinfen  be§  SKifroffop^  finb  in  eine  SRö^re  gefaxt,  miir 
Snnern  gefd^märgt  ift.  Sei  Iot|^red^ter  Stellung  berfelben  befinbet  U  ^ 
tl^rem  unteren  Snbe  bie  Dbjectiblinfe,  oben  ba§  Dcutar.  S)ie  Sö^re^ 
aRi!rof!op§  tt)irb  toon  einer  ©äule  getragen,  täßt  fid^  l^ö^er  ober  niebri:^ 
ftetten  unb  burd^  ein  gejal^nte^  Sftab  b  mit  Batjuftange  (§.  55)  berowrt 
Unter  ber  Dbjectiütinfe  ift  eine  in  ber  3Kitte  burd^brod^enc  platte  T  ci 
gebrad^t,  loeld^e  bie  p  betrad^tenben  fleinen  Dbjecte  ju  tragen  ^ai  unb  m 
Dbjlectentifd^  genannt  njirb;  man  tegt  über  feine  Deffnung  eine  nn 
®ia^ platte  unb  auf  biefe  ben  ©egenftanb,  ber  mit  einem  bünnen  W 
d^en,  einem  fogenannten  S)edEgIafe,  überbedEt  mirb.  ®§  ift  für  i:l 
aScobad^tung  bon  großer  333id^tig!eit,  ba^  ba§  SKifroffo^)  rid^tig  eingcftc  I 
merbe,  ba§  l^ei^t,  ba^  ba§  Dbject  bie  rid^tige  (SntfernuHg  öon  ber  il 
jectiötinfe  erhalte.  ®ie§  gefct)iet|t,  to'd^xeui  man  burd^  ba§  Dcular  fuj 
bis  ba§  Dbject  üottfommen  beutlid)  erf(|eint.  S)aS  Stuge  mu§  bem  Ccuii 
mögtid^ft  nal^e  gebrad^t  loerben,  toeil  man  baburd^  atte§  frembe  Si^t  d 
beften  au^fd^Iieftt.  Die  ^eHigfeit  nimmt  mit  ber  ©tär!e  ber  aSergtö6eni| 
ah;  bie  Dbjecte,  bie  meiftenS  burd^fid^tig  ober  bod^  burd^fd^cincnb  ti:l 


Object. 


Digitized  by  VjOOQIC 


§,  328.    2)o§  suiommengefe^te  aJlttroffop,  505 

muffen  bat)er  burd^   einen   üetnen  |)o!^IfpiegeI  S   fünftüd^   beleud^tet 

tüerben,  tüdä)tx  bie  öereinigten  ©trat)ten  be§  Sage§üd^te§  burd^  bie  Deff^ 

nung   be§  Dbjectentifd^eS   bem  ©cgenftanbe   jufenbet.     Um   ben  Spiegel 

rid^tig  ju  ftetten,  fiel)!  man  bnrd^  ba§  Dcular  be§  SIRiftoffo^jg,  ba§  man 

auf  einen  feften  £if^  natje  bei  einem  nict)t  öon  ber  ©onne  befd^ienenen 

genfter  aüfgeftettt  ^at,  unb  brefjt  ben  ©^jiegel  nod^  ber  einen  ober  anberen 

SRid^tung,  bi§  bem  2luge  ba§  ftärffte  Sid^t  ju-  ^{q,  401. 

fommt.   9lm  2tbenb  fann  man  in  ber  SRä^e  einer 

tiettbrennenben  2ampt  beobad^ten.  SP  ein  3Ki!ro= 

ffop  au(^  5ur  Unterfud^ung  unburd^fid^tiger 

(o^jaler)  ®cgcnftänbe  eingeridEitet,  fo  ift  e^ 

enttüeber  nod^  mit  einer  S3eleud^tung§linfe  ober 

einem  titoa§^  größeren  a9eleud^tung§ft)iegel  tjer- 

fe^en.     2)ie  Seteud^tung^Iinfe  ift  eine  er- 

l^abene  Sinfe,  toeld^e  an  bem  ©eftett  be§  SRüro- 

ffo^)§,    etloa^    l^ö^er,    al§    ber    Dbjectentifd^, 

angebrad^t  ift;  fie  toirb  fd^räg  gefteöt,  fo  ba§ 

burd^  fie  ba§  gefammette  XageSlid^t  öon  oben 

^er  auf  ba§  Dbiect  fällt.    S)er  Seleud^tung^- 

flieget  für  unburd^fid^tige  Dbjecte  ift  ein  in 

ber  SRitte  burd^brod^ener,  metaüener  §ot|lfpiegeI 

mit  einer  Sreite  ober  einem  ©urd^meffer  öon 

6  Km.    S)a§  Dbject  ift  auf  einen  fd^malen  §015- 

ftreifen  befeftigt,  unb  biefer  totrb  üorn  an  ben 

§o^tfpiegei  burd^  eine  geber   fo   feftgeüemmt, 

\>a^  ba§  Dbject  bem  @t)iege{  pgefel^rt  ift  unb 

ftd^  in  feinem  S3renn:pun!t  befinbet.    2)ie  9iö^re 

be§  SRüroffopg  toirb  au§  il^rem  ©efteH  genommen 

unb  in  bie  SRitte  be§  |)ot|If^)ieget§   eingefc^raubt;    bei   ber  Seobad^tung 

trenbet  man  ben  S^jieget  bem  Xagcöüd^t  ju  unb  ^ält  bie  9iö^re  toage^: 

red^t.     2)iefelbe  Strt  ber  Seleud^tung  Iä|t  fid^  au(|  für   bur^fd^einenbe 

Objecte  anmenben.    93eim  2tn!auf  eine§  ÜKi!rof!op§  !ommt  e^  öor  Slttem 

auf  gmeierlei  an,  auf  bie  ©tärfe  ber  SSergröfeerung,  bie  jmifd^en  jwei^ 

l)unbertfad^er    bi§    fünftjunbertfad^er    ßinearöergrö^erung    med^feln 

!ann,  unb  auf  bie  S^tarl^eit  unb  9leint)eit  be§  SSitbe^.     fönte  gufammen' 

gefegte  3Ki!ro(!ope  liefert  ba§  mifroffopifd^e  Snftitut  t)on  ©ngell  &  Komp. 

in  Süxiä),  beffen  Snftrumente  au§  ber  gabrif  mect)anifd)er  ©egenftänbe 

t)on  ©d^äfcr  unb  Subenberg  ju  50iagbcburg  ju  15,  24  unb  90  ÜRarf 

§u  besiefien  finb. 

S)a§  ÜRilroffop  l^at  ju  fe^r  toid^tigen  2luffd^Iüffen  über  ben  93au  üon 
^f(an§en  unb  Spieren,  über  bie  ©inri^tung  unferer  Sinnesorgane,  befonberS 
be§  9luge§  unb  Dt|re§,  über  bie  Urfad^e  mand^er  S^ranf^eiten,  5.  93.  ber 
2;rid^incn!ranf^eit,  gefütirt.  gine  gro§e  ?ln5a^I  fold^er  Unterfud^ungen 
(ö^t  fid^  fd^on  mit  weniger  öottfommenen  SRifroffopen  unb  o^ne  gro^c 
SSorbercitungen  aufteilen. 
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SKüroffopifd^e  Unterjud^ungen  au§  bent  ^ßf-Ianjenreic^e. 

83erfu^  a.  S)ie  ^PftanjcnjeUe.  Sn  fold^cm  Säaffer,  bag  längert 
3ett  in  einem  ®lafe  geftanben  ^t,  unb  faft  in  allen  fte^enben  ©etüajic 
finbet  man  grüne  glodfen,  bie  an§  jarten  gäben  befteticn  nnb  ben  ^qh 
SBafferfaben  (Conferva)  führen.  SKan  bringe  einen  btefet  gaben: 
einem  SBaffertro^)fen  auf  bie  &la^piattt  be§  2Ri!roffo|>^,  lege  ein  l^ 
gläg(^en  barauf  unb  loirb  bie  SSeobad^tung  mad^en,  ba§  ber  gaben  ci- 
Seilen  befte^t,  bie  <)erlfd^nurartig  an  einanber  gereift  finb.  5)ie  3^1 
bie  ©runbform  aller  ^ßflanjengebilbe,  ftetlt  fid^  bent  STuge  auf  mm 
SSeife  in  ber  betrad^teten  reinen  äetten^jflanje  bar;  §ugteid^  fie^t  m: 
ba|  jebe  SMt  öerfd^toffen  ift. 

ßerfui^  b.  ©eftatt  ber  Seile.  S)ie  runbe  ober  fed^äedige  ®eit; 
ber  Sitten  beobachtet  man  am  leid^teflen  am  9Kar!  be§  ^olIunber§,  t 
©onnenblume,  ber  Sinfen,  9Kit  einem  SRafirmeffer  üerfd^afft  man  fic^  bu:: 
einen  Ouerfd^nitt  ein  red^t  bünne§  ©d^eibd^en  baöon  unb  bringt  e^  tofc 
unter  ba^  2Jlifrof!op. 

JBerfu^  c.    Seinen  unb  Saumloolle.   Sin  ber  gorm  i^rerä^l- 
finb  gtad^§  unb  93aumtt)olIe  p  unterfd^eibeu;    glad^§  ober  ^anf  mit  w 
langen  3^0^^  fi^^t  unter  bem  3Rifroffo<)  tt)ie  ein  burd^meg  gleich  \i^- 
runber  gaben  an^,    ®ie  bünntoanbigen  3^0^^  einer  95aumtt)olIenfaieT 
fd^einen  tt)ie  ein  plaiit^  S3anb  mit  abgerunbeten  9iänbern.    Sluf  biefe  £ 
läßt  fid^  bie  SSerfälfd^ung  eine§  angeblid^  reinleinenen  ©eujebe^  ermir 

IBcrfu^  d.  3)ie  Srennborften  einer  Steffel.  SRan  ppie 
Särenneffei  unb  fd^affe  fie  be^utfam  nad^  ^aufe.  Segt  man  bie  &h^t 
"be^  SDti!roffop§  auf  ben  2;ifd^,  f(^neibet  über  i^r  mel^rere  üon  ben  Süc: 
ober  Srennborften  ber  Steffel  mit  ber  ©d^eere  ah  unb  fd^iebt  bie  ^ 
^)latte  mit  benfelben  unter  ba§  äRi!rof!o^3;  fo  nimmt  man,  fall§  monrr 
fid^tig  §u  SGäerfe  gegangen  ift,  loenigftenS  an  einer  ber  Sorften  ein  &0t( 
todf)v,  tt)etd^e§  fammt  bem  §aare  eine  einzige  3^11^  au§mad^t.  Stn  ein 
anbern  Sorfte  ift  ba§  S^nö^jf d^en  öiePeic^t  aufgef^)rungen  unb  ^at  jec 
fd^arfen,  brennenben  ©aft  auf  bie  (Slag:f)latte  ergoffen;  an  ben  mi^ 
tt)irb  e§  ganj  abgef^jrungen  fein. 

IBerftti^  e.  2)ie  ©<)iralgefä§e.  ®in  SRofen-,  ©i^en^  oberfe 
blatt  toerbe  fo  jerriffen,  ba§  bie  getrennten  ®xiidt  noi)  burd^  feine  weil 
gäferd^en  üerbunben  bleiben.  @in§  biefer  gäferd^en  fd^neibe  man  wit^l 
©d^eere  ab  unb  bringe  eö  unter  "oa^  9Ki!roffop.  SRan  toirb  fc^rauti'! 
artige,  fpiralförmige  ©efäße  entbedten,  Slblagerungen  an^  bem  ^flflnifl*' 
fafte,  bie  fid^  in  ben  3eHen  gebilbet  l^aben. 

83erfui^  f.  ©tär!e.  3n  ben  ^ßflanjen^ellen  ift  unter  Slnbetent  Stät'i 
entölten.  ®^  werben  etliche  ©tär!e!örnd^en  auf  bie  ®la§))latte  geftrcul 
unb  ein  ®edEgla§  aufgelegt;  bie  S'ortoffelftärfe  erfd^eint  in  ber  ®eltalti| 
förmiger  Sügetd^en,  bie  an^  öielen  übereinanber  gelagerten  ©dualen  beftcbil 
SSei§enftär!e  bagegen  ^at  ba§  Slu^fe^en  flad^  gebrüdfter,  linfenförmigerSöriJf' 

»etfu^  g.  aSIüt^enftaub.  5!Ran  erlennt  mittels  beg  äRifroN 
ba|  ber  feinfte  Slütl^enftaub  auS  einzelnen  S'örnern  befte^t.    gur  eleftriiii 
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SSerfud^e  t|at  man  (§.  186)  seinen  Lycopodii  nöt^ig;  tttoa^  baüon  t^m 
man  auf  bie  ®ta§platte,  bringe  einen  Iro^jfen  333affer  unb  bann  ein  Serf- 
glä^d^en  barauf. 

SDtifroffopifd^e  Unterfud^ungen  au§  bem  X^ierreid^e. 

JBerfui^  li.  Snfufion^t^ierci^en.  SSSenn  man  au§  Seid^en  ober 
Gräben  SSafferpftanjen  ausreifet,  biefetben  mit  einem  ©tüdEd^en  |)oI§  ab- 
ftreift  unb  ba§  babei  ablaufenbe  SSäaRer  in  einem  reinen  3Kebicingtafe 
auffangt,  ba§  man  barauf  §uforft,  fo  ent^tt  t>a^  aufgefangene  SSäaffer 
faft  immer  Snfufion^t^ierd^en.  Sie  taffen  fid^  läge  lang  aufbemaliren. 
^ud^  lann  man  fid^  biefelben  üerfd^affen,  inbem  man  Slätter  ober  ®ra§ 
mit  SSäaffer  übergießt  unb  bei  toarmem  SQäetter  eine  bi§  gtoei  SÖäod^en 
fte^en  tagt.  Um  fie  ju  beobad^ten,  tani^t  man  ein  ^oljftäbd^en  in  bie 
glüffigleit,  bringt  ben  fid^  an^ängenben  S;ro^3fen  auf  bie  ©lagptatte  be§ 
SÄüroffo^)^  unb  legt  ba§  S)ed!gtä§d^en  auf.  9Kan  fie^t  bann  fugeiförmige 
unb  anber§  geftaltete  I^ierd^en  fid^  mit  Sebl^aftigfeit  öormärtS  bewegen, 
^)tö|lid^  umfe^ren  ober  fid^  im  Äreife  bre^en. 

Seriui^  i.  ®ie3nfeften  gettjö^ren  ber  mifroffopifd^en  Seobad^tung 
ein  reid^e^  getb.  ®ie  gül^t^örner  üom  SKaifäfer  geigen  fet)r  beutlid^  bie 
auÄ   .  Slättern     befte^enben  519.402. 

S^olben,  in  bie  fie  enbigen; 
bie  ber  SRüdte  erfd^einen  faben^ 
förmig  unb  befte^en  au§  etwa 
14  (Sliebern.  S)ie  glügel  = 
becfen  üon  Sibetten,  ©intagö- 
fliegen.ftetten  unter  bem  9D?i!ros 
ffope  fd^öne,  üon  Slutgefä^en 
unb  Slbern  burd^jogene  JRefee 
bar.  3)er  ©taub  ber 
©d^metterling^flüget  wirb  in 
@d^u^)t)en  (3ig.  402)  jerlegt, 
bie  bur^  SBur^etn  on  bie 
glügel  befeftigt  finb;  man 
trennt  i^n  öon  ben  gtügetn, 
inbem  man  biefelben  fanft 
gegen  bie  ®ta§platte  brüdft, 
an  ber  er  Rängen  bleibt.  Sin 
ben  Süften  öon  gliegen  unb  ©^Jtnnen  laffen  fic^  lei^t  bie  ©lieber  unter- 
fd^eiben,  au^  benen  fie  befte^en. 

SJerfui^  k.  ^99 tut.  SSenn  man  fid^  bie  ^aut  geriet  ober  gefloc^en 
^at,  bringe  man* einen  f leinen  Xro^fen  SBIut  auf  bie  &la^plaitt,  öer^ 
bünne  i^n  mit  etwas  3udEerwaffer  unb  lege  ein  S)edEgtäSc^en  auf.  9Ran 
fte^t  in  bem  Slute  ffügeld^en  üon  getbrot^er  garbe.  2)ie  SSerbünnung  mit 
3ucferwaffer  ift  barum  nöt^ig,  weil  fonft  bie  SRenge  ber  neben  unb  über 
einanber  tiegenben  95tutfügetd^en  fo  §a^trei^  ift,  bafe  man  bie  einjetnen 
nid^t  unterfd^eiben  fann. 
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83(r{u$  L  ^aaxt.  SWan  bringe  ein  SKenf^en^aar,  jiDij(^en  kr 
®Ia§^Iattc  unb  einem  Secfgläöd^en,  unter  ba§  SRifroffop.  ®§  ftettt  ili 
atö  eine  l^o^Ie  9lö^re  bar,  unb  in  i^r  jeigt  \x6)  eine  glüffigfeit,  »cldie 
bem  ^aare  feine  garbe  giebt. 

§.  329,    j^ttnxö^xt  mit  Dbiectiölinfen  ober  atefroctoren. 

SQ3a§  ba§  SKilroffop  für  bie  (Srforfd^ung  Keiner,  aber  naiver  ®cg«i: 
ftdnbe  teiftet,  baffelbe  leiftet  ba§  gernro^r  für  entfernte  ©egenftant. 
bie  tpegen  i^reS  beträd^tüd^en  2lbftanbe§  Hein  erfd^cinen.  3)er  Srflni^: 
be§  äufammengefe^ten  S!Rifroffo<)§,  göd^ariaS  Stufen  ober  So^annibe? 
ein  Sriüenmad^er  in  ber  nieberlänbifd^en  ©tabt  SRibbelburg,  ift  tuabr 
fd^einlid^  aud^  ber  ©rfinber  be§  erften  ober  ^oltänbifc^en  gernro^tc 
tt)eld^e§  au§  einer  erhabenen  Objectiölinfe  unb  einem  concaoen  Cciilc: 
äufammengefefet  ift.  Sia^bem  3ctnfen  fd^on  früher  Heinere  Setnrüte 
bi§  ju  einer  Sänge  üon  nod^  nid^t  50  (£m.  gefertigt  ^tte,  gelang  e«  't 
im  Sa^re  1609,  ein  gro§e§  gernrol^r,  ba§  fid^  jur  Setrad^tung 'ü 
(Seftirne  eignete,  jufammenpftetten.  ®r  überreid^te  e§  bem  fm- 
SDtorife  öon  SRaffau,  eri)ielt  öon  biefem  eine  anfel^nlid^e  SSelo^r 
unb  fottte  feine  ©rfinbung,  bie  im  Kriege  grofee  SSortlieite  ju  gettJüii:: 
üerf^jra^,  aU  ein  ®e^eimni§  betoa^ren.  ®od^  noc^  in  bcmfelben  ^t 
!am  ein  grember,  ber  öon  ber  neuen  ©rfinbung  gel^ört  l^atte,  t\ 
SDtibbelburg,  um  ben  ©rfinber  be§  gernro^rS  auf^ufud^en;  er  gci  j 
aber  in  ba§  ^au§  eine§  anbern  93rittenma(^er§,  So^anne§  Sa];  f 
ober  Sit)<)erfeim,  befj)rad^  fid^  mit  i^m  unb  liefe  fid^  eine  Sln^a^I  - 
öejer  unb  concaöer  Sinfen  anfertigen.  ?ltö  er  fie  abholte,  ^ielt  er 
5n?ei,  tt)ie  §u  einem  gernro^r  §ufammengeftettt,  öor  \>a^  Stuge  unb': 
^inburd^.  @o  !am  Sapre^  in  ben  S3efi^  be§  (Se^eimniffc^  unb  p; 
ot)ne  SGäert^  barauf  §u  legen,  ben  SSorüberge^enben  burd^  fein  gernrui^ 
bie  SSäetterfa^ne  auf  einem  X^urme  fel)r  oergröfeert  unb  nal^e  gebrafi: 
balb  ftrömte  bie  SRenge  in  großen  ©d^aaren  ^erbei,  um  fid^  burd^  eigen.' 
2lnbtidE  t)on  ber  SBatir^eit  ber  munberbaren  ©erüd^te  ^u  überjcugj: 
©aliläi,  ^rofeffor  ju  5ßabua,  erhielt  1609  5Ra^rid^t  öon  ber  erfinbür 
brad^te  nad^  ber  il^m  geworbenen  Sefd^reibung  ein  grofeeö  gernro^r  ■■[ 
©tanbe  unb  mad^te  bamit  in  toenigen  SUlonaten  feine  berül^mten  ©ntbetof 
inbem  er  auf  bem  Sfflonbe  ^o^e  Serge  unb  tiefe  Krater  fanb,  inbcm^ 
t)on  mehreren  5RebetfIed£en  am  §immel  geigte,  'i^a^  fie  au§  einjcln" 
©ternen  befte^en,  unb  inbem  er  juerft  bie  Su^)itermonbe  erbüdfte.  ®ülil- 
tt)urbe,  nad^bem  er  üon  bem  ©rofe^er^og  öon  2;o§Iana  mit  rcid^üd^em  Sh^ 
fommen  nadi  gtorenj  berufen  mar,  at§  fd^tnac^er  ®rei§  öon  70  ^a^ren  l»^-^ 
t)on  ber  Snquifition  gu  9lom  gejmungen,  bie  SBa^r^eit,  bafe  bie  Srbe  r- 
bemegt,  abjufc^toören;  feit  fünf  Sauren  erbünbet,  ftarb  er  1642.  - 

S)ie  Sinrid^tung  beg  aftronomifd^en  5ernroi)r§  mürbe  ^tui 
toon  bem  ?lftronomen  S?epter  in  SSorfd^tag  gebrad^t  unb  jtoei  ^ 
fpäter  burd^  ben  Sefuiten  ©^rifio^jl^  ©d^einer  au^gefüf)rt.  ®a§  ßr- 
fernro^r  ift  öon  ai^eita  erfunben  morben. 
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SSon  bem  fernen  Dbject  tüirb  in  einem  fjernro^r  enttoeber  bnrd^ 
eine  grofte  erhabene  Dbiectiöttnfe  ober  bnx6^  einen  großen  ©ol^tfpieget 
ein  objectiöeg  Stlb  enttoorfen,  nnb  bieö  Sitb  tt)irb  burc^  ein  Dcular 
betrad^tet,  ba§  bie  S)ienfte  einer  Sioupt  übernimmt.  @§  giebt  bal^er  5tt)ei 
eiaffen  t)on  Ie{ef!ot>en,  fold^e  mit  Dbjectiötinfen,  bie  man  fd^Ied^t^in 
Sernrö^re  nennt,  nnb  fold^e  mit  §o^Ift)iegetn,  toetd^e  @t)iegeIteIef!o<)e 
^eifeen.    3«  ben  gerntöl^ren  mit  Dbiectiöünfen  gel^ören: 

1.  2)a8  aflmniimifi^c  ^ttnto^t,  bag  an^  ixoti  erhabenen  Sinfen 
beftef)t.  S)ie  bem  ®egenftanbe  jngefe^rte  Objectiölinfe  ift  gro§,  nm 
red^t  öiele  ßid^tftra^Ien  bnrd^taffen  nnb  ein  l^ette^  Silb  entwerfen  jn 
fönnen.  @ie  ift  flad^  getoölbt,  tt)enig  ergaben  nnb  ^t  barnm  and^ 
eine     grofte     Srenntneite,  ^.^  ^^g 

bamit    ba§  nmgefel^rte  Silb,        j«««»«««^»^^»»^^^  — ^ 

ba§  nal^e  bem  SSrenn^^nnft  b        1 __  _  ^^^^^^,. 

entfte^t,  mögtid^ft   groß  ang-      "B  ""  '^a^iasJ' 

fatte.   ©ag.bnr^bieDbjectit)^        jlg»^i.fi-vii.i.iHm.,.,,.>M^-^^  ocuiar 

linfe    entworfene    nmgefel^rte  ^*  ^' 

93ilb  wirb  bnrd^  ba^  Dcntar  betrad^tet;  baffelbe  ift  eine  2onp^  unb  ^ai 
barnm  eine  weit  für^ere  Srennweite.  @§  mnß  bem  SSitbe  fo  nal^e  fein, 
\)a%  baffelbe  innerhalb  feiner  SSrennweite  liegt,  toa^  erreid^t  Wirb,  wenn 
ber  Stennpunft  be§  Dbjectiüg  mit  bem  be§  Dcnlar^  in  einen  $ßunft  b 
jnfammenfdllt.  3!)a§  aftronotnifd^e  gernrol^r  ift  mithin  fo  lang,  aU  bie 
SSrennweite  feiner  beiben  ®täfer  pfammen^enommen;  e§  jeigt  alle  ©egen- 
ftdnbe  nmgefe^rt,  toa^  bei  Setrad^tung  ber  ©eftirne  feines weg§  ein 
Uebelftanb  ift. 

Um  t)on  ber  Seite  !^er  fommenbe,  frembartige  Sid^tftra^Ien  abpwel^ren, 
finb  bie  ®Iäfer  in  SRö^ren  gefaßt,  wetd^e  inwenbig  gefd^wär^t  finb.  Seibe 
©läfer  in  eine  einzige  SRö^re  unöerfd^iebbar  §n  befeftigen,  würbe  nnjwedf- 
mäßig  fein.  ®enn  ba§  objectiöe  Silb  t)on  näheren  ©egenftönben 
entfte^t  in  größerer  ©ntfernung  öon  ber  Dbjectiölinfe,  bem  Dcnlar  jn 
na^e;  man  mnß  beSwegett  ba§  Dcntar,  in  eine  befonbere  SRöl^re  gefaßt, 
entfernen  nnb  ba§  gemrotir  anSeinanber  jiel^en  fönnen. 

©ei  jebem  gernro^r  fommt  e§  anf  bie  ©tärfe  ber  SSergrößernng, 
bie  ©röße  be§  ®efid^t§felbe§  nnb  ^inreid^enbe  ©etligfeit  an,  SSäoöon 
^ängt  e§  nnn  ab,  wie  öiel  SKal  ein  gernrol^r  vergrößert?  S^näd^ft 
t)on  ber  ©röße  be§  bnrd^  bie  Dbiectiölinfe  entworfenen  SitbeS.  SSergleid^t 
ntan  bie  fleinen  Silber,  wetd^e  jwei  öerfd^iebene  Sinfen  öon  bemfelben 
entfernten  ©egenftanbe  barftetten,  fo  wirb  man  finben,  baß  eine  Sinfe  mit 
größerer  SSrennweite  ein  größere^  SSilb  entwirft.  S)a§  nmgef eierte 
Sitb  be§  fernen  DbJectS  ef  liegt  für  jegUd^e  Sinfe  na^e  bem  Srenn^jnnfte; 
gngteid^  liegt  e§  aber  aud^  ^wifd^en  ben  beiben  gejeid^neten  Sid^tftra^Ien, 
wetd^e  nngebrod^en  mitten  burd^  bie  Sinfe  ge^en.  ipat  eine  Sinfe  eine 
fürjere  SSrennweite,  fo  entfte^t  ba§  SSilb  in  ba;  l^at  fie  eine  größere  SSrenn- 
weite,  fo  ift  ba§  entftetienbe  SSüb  cd  größer,  aU  ba§  erfte  SSilb.  Se 
größer  ba^er  bie  SSrennweite  einer  Sinfe  ift,  befto  größer  ift  ba§  faft  in 
i^rem  SSrenn^)nnft  ftel^enbe  SSilb  eine§  fernen  ®egenftanbe^.    SQ3äre  bo» 
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®itb  eknfo  tüeit  t)on  bcr  Sinfc  entfernt,  aU  ber  ©cgenftanb,  jo  töürk 
e§  mit  i^m  gleiche  ©röfee  ^abcn.  SBie  aber  feine  ©ntfernung  üom  01üh\ 
b.  i.  bie  Srcnntüeite,  nur  einen  Keinen  S^eit  t)on  ber  ©ntfemung  ki 
®egenftanbe§  an^maä)t,  fo  ift  feine  (Srö^e  aud^  nur  ein  Heiner  J^eil  »er 
ber  ©röge  be§  ®egenftanbe§.  Unb  itüax  mufe  bie  ®rö§e  bcS  Silbc: 
ebenfo  oft  in  ber  be^  ®egenftanbe§  entl^alten  fein,  ate  bie*  ©ntfernung  ki 
Silben  t)om  ®tafe  (bie  93rennn)eitc)  in  ber  beg  @egenftanbe§.  35eft|t  moi 
ein  gernro^r,  beffen  Dbjectiö  eine  g5rennn)eite  öon  94  Em.  ^at,  ur.: 
rid^tet  baffelbe  auf  einen  1000000  ®m.  entfernten  ©egenftanb,  fo  ijttfi 
Srennmeite  ber  ^Vioooooof*^  ^il^eit  t)on  feinem  Slbftanbe,  fo  l^at  auc^  teil 


burd^  biefe  Sinfe  entmorfene  ©ilb  nur  ben  ^Aoooooof*^^  ^^l^^il  öon  ber  @n^ 
be§  ®egenftanbe§.  S)ie§  Silb  ift  bem  Seobad^ter  aber  öiet  nöl^cr, : 
ba§  Dbject  felbft,  unb  ein  gefunbeg  9luge  beobachtet  e§  au^  ber  ®ntfenir 
t)on  20  ®m.,  ber  SBeite  be§  beutüd^en  @et)en§.  6§  ift  bann  fo  öiel  ü 
at§  ber  ©egenftanb,  atS  20  Sm.  in  1  SKittion  ®m.  entl^alten  ift,  itöm. 
1000000^^^  SKal;  tü'dxt  ba§  öicl  nähere  93ilb  bem  ©egenftanbe  an  ®rr' 
gteid^,  fo  toürbe  eS  bem  9luge  ebenfo  öielmal  fo  grojs  erfd^einen;  bo  - 
Silb  aber  nur  bem  ^Aooooooi^^^  2;^^il  be§  ®egenftanbe§  gleic^fommt. ' 
erfd^eint  e§  bei  feiner  grofeen  Ställe  auc^  nur  ^Aoooooo  X  ^^^20  =  ' 
SKal  fo  grofe.  S)ag  ift  bie  SS3ir!ung  ber  Dbiectiöünfe.  3)ag  Silb  r: 
aber  nid^t  unmittelbar  t)om  9luge  befc^aut,  fonbern  mittele  be§  DcuUu^ 
3u  jenem  Dbjectit)  gehöre  aU  Dcular  eine  Sou^je  öon  2.  ®m.  Srenn« 
nod^  §.  327  öergröfert  bie  Sou^je  fo  öielmat,  aU  il^re  Srenntoeite  in^' 
@e^n)eite  t)on  20  ©m.  entgolten  ift,  olfo  ^%  SKat.  ®ag  ^^^o  ^Ral  ^ 
©egenftanb  an  fc^cinbarer  (Sröfee  übertreffenbe  93ilb  toirb  mithin  bur: 
bie  Soupe  ^%  3Ral  öergröfeert.  gotglid^  erfd^eint  ber  ©egenttflr- 
%o  X  ^%  =  ^%  SKal  öergröfeert.  94  Em.  toax  aber  bie  Srennrcfi: 
ber  Dbjectiölinfe,  2  gm.  bie  be^  Dcular^;  unb  e§  ergiebt  fid^:  ^^• 
aftronomifc^e  gcrnrol^r  öergrögert  fo  öielmat,  aU  bie  Sren: 
weite  be§  Dcular^  in  ber  be§  ObjectiöS  entl^atten  ift.  3)ie  5!e' 
gröfeerung  fdttt  befto  ftärfer  au§,  je  größer  bie  95rennn)eite  be§  Dbjecfe 
unb  je  üeiner  bie  be§  Dcular^  ift.  S)ie  Srenntoeiten  ber  Sinfen  laiH; 
fid^  burd^  SSerfud^e  (§.  312  a)  ermittetn.  Um  bie  öergrößernbe  Sto': 
Heiner  gernrö^re,  mld^tx  Slrt  fie  aud^  feien,  abfd^d^en  §u  lernen  un' 
mel^rere  mit  einanber  ju.öergtei^en,  fcl^e  man  §u,  in  mld^tn  äbftänh'' 
mon  mit  ben  öerfd^iebenen  Snftrumenten  eine  unb  biefetbe  Srurff^rift  - 
lefcn  im  Staube  ift.     SKan  fonn  aud^  bie  3icgel  eine^  3)a(^e§  ober  M' 
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ereile  eiltet  lotl^rec^t  aufgcftcötcn  SRa^ftabeg  mit  einem  Slugc  burd^  bag 
5ernro]^r  unb  gtetc^jeüig  mit  bem  anberen,  unbemaffneten  Sluge  betrad^teit 
xnb  ermitteln,  toit  öiete  mit  bem  bto^en  Sluge  gefel^ene  S^eite  biefelbc 
3änge  l^aben,  tt)ie  ein  burd^  bag  gernro^r  gefe^cner  Sl^eil. 

3e  größer  man  bie  Srenntoeite  beg  Dbjectiö^,  unb  je  fürjer  man 
)te  be^  Dcutarg  njö^It,  befto  mel^r  öergröfeert  ba§  gernro^r  ^toax]  aber 
)efto  Heiner  n)trb  aud^  ber  SRaum,  ben  man  mit  §ülfe  be§  Sernro^rS 
Iberfie^t,  ba§  ®efid^t§felb.  3^19^^  nimmt  bei  fürjerer  Srennnjeite 
öeö  Dcular^  bie  ^etligfeit  ab;  gteid^tüo^t  muß  ein  aftronomifd^eg  gern- 
co^^r  eine  fold^e  ^ettigteit  getoäl^ren,  baß  man  am  fetten  Sage  bamit  bie 
(Seftirne  finben  unb  beobad^ten  !ann.  @o  befd^rdnfen  fid^  bie  an  ein 
gernrol^r  ju  ftellenben  gorberifngen  gegenfeitig,  unb  bie  Sunft  be§  Dptifer^ 
befte^t  barin,  jeber  i^r  SRed^t  micberfa^ren  ju  laffen. 

2.  2>tt8  @rbfernro|r.  ^ein  gernro^r  l^at  eine  \o  große  ©ettigfeit 
unb  ®eutltd^feit,  n)ie  ba§  aftronomifd^e;  bei  Setrad^tung  irbifd^er  ©egen- 
ftänbe  liegt  aber  ber  SSBunfd^  na^e,  biefelben  nid^t  umgete^rt,  fonbern 
aufredet  ju  erbliden.  S)ie§  täßt  ftd^  ^rreid^en,  inbem  man  bur^  Sinfem 
gldjer  t)on  bem  umgefe^rten  93ilbe  beS  aftronomifd^en  gernrol^r^  ein  neueg, 
jum  §tt)eiten  aRale  umgefe^rte§  unb  barum  aufred^te^  SSilb  entn)erfen  läßt 
unb  bie^  burd^  ba§  Dcular  betrad^tet.  S)urd^  (Sinfd^iebung  §n)eier  Sinfen 
jtüijd^en  Dbjectit)  unb  Dcular  tt)irb  au§  bem  aftronomifd^en  ein  bie 
®egenftänbe  aufredet  jeigenbe^  gernro^r. 

S)ag  ®rbfernro^r  befte^t  au§  einer  großen  DbjectiDlinfe  a  unb  brei 
Dcular gläfern,  bie  in  bie  gemeinjame  Dcularrö^re'  gefaßt  finb  unb 
gegen  einanber  eine  fefte  ©tettung  ^aben,  in  n)eld^er  ftct§  ber  Srenn^junlt 
be§  einen  DcularS  mit  bem  be§  folgenben  jufammenfäßt.     Sie  werben 
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t)on  bem  Dbjectit)  au§  gcjäl^lt,  unb  ba§  i^m  nöc^fte  aU  ba§  erfte  Dcular 
bejeid^net.  S)aS  erfte  unb  ba§  jtoeite  Dcular,  njeld^e  einanber  ganj 
glcid^  finb,  toxxttn  faft,  toie  eine  einjige  Sinfe,  unb  entwerfen  eine  jum 
^weiten  SD?at  umgele^rte  unb  fomit  aufredete  objectiöe  9lbbilbung  t)on 
bem  burd^  bag  Dbjectiö  ^ertjorgebrad^ten  Silbe.  S)ie§  aufrechte  Silb  t)at 
gleid^e  ®röße  mit  jenem  umgelel^rten,  liegt  innerl^alb  ber  Srenntoeite  be^ 
legten  Dcutarö,  burc^  tt)etc^e§  baä  Sluge  fd^aut,  unb  n)irb  baburd^  n)ie  burd^ 
eine  Soupe  vergrößert.    ®ag  ®rbfemro^r  getoäl^rt  folgüd^  biefetbe  SSer^ 
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gröfeerung,  tüie  ein  aftronomifd^cd  gcrnro^r  mit  bemfetbeit  Dbjectiö  ii:l 
bctttfelben  (legten)  Dcutar. 

3.  6inc  brittc  Slrt  öon  gernrö^rcn  bilbct  \)a^  \fühX\i 
ober  ®alUaifi^e  ^ernro^r,  ba^  ^eutjutage  in  ber  Sorm  Don  gelbitediö 
ober  D()erngudcrn  in  ©cbraud^  ift.  ®^  ift  aug  in)ei  Sinken  jujammenge'f? 
axi^  einer  erl^abenen  Dbjicctiötinfe  unb  einer  ^ol^IIinfe  al§  Den;: 
S)aS  ObjectiöglaS  DP  ^at  eine  gröjgere  Srennmeite  cn;  im  SSer9(c^^: 
ift  bie  3^^fttcunnggn)eite  zu  beg  Dcntar^  GH  nur  furj;  beibc  6:: 
finb  fo  jufammengefteöt,  \)a^  \xä)  ba§  Dcutar  innerhalb  ber  SrennP!i 
cn  be§  Dbjectiö^  befinbet,  unb  ber  3crftreuungö()unft  u  be§  Dcutar  yi| 
bem  Srenn()un!t  n  be§  Dbiectiöö  na^e,  ober  nod^  inner l^alb  ber  SreJ 
tt)eite  befjetben  liegt.  3n  biefem  Semro^r  toirb  ba^  Dbjectit)  n;l 
baju  benu^t,  um  ein  »irftid^e^  93ilb  ju  enttoerfen;  menigftenö  täBt  ^ 
e^  nid^t  ju  ©tanbe  fommen,  fonbern  fängt  bie  ©tral^Ien  öorl^er  butdi  ■ 
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Dcutarlinje  auf,  unb  bieje  giebt  i^nen  eine  Sftid^tung,  aU  lämeitfti' 
einem  innerhalb  ber  Sehweite  befinbüd^en  ©egenftanbe.  3ft  abr' 
auSreid^enber  Entfernung  aufgeftettter  ^feil,  ber  burd^  ba§  gernrcb: 
trad^tet  ttjirb,  jo  tt)ürbe  ba^  Dbjectit),  toenn  ba§  Dcutar  GH  nidi: 
toäre,  ein  umge!e^rte§  93ilb  nm  be§  ^feiteS  entn)erfen;  bag  Silbn:: 
^feilj^ji^e  liegt  auf  bem  ungebrod^enen  ^auptftral^t  am  unb  ar  ^' 
©tra^t  im,  ber  mit  ber  .9lje  bn  parallet  ift,  toeil  ber  ©tral^I  ait 
ben  93rennpunft  e  feinen  SBcg  genommen  l^at.  3)er  mit  ber  Slje  parc. 
©tral^t  iv  fättt  auf  ba§  Dcutar  unb  tt)irb  fo  gebrod^en,  ba§  er  ine- 
in  ber  Sftid^tung  orvw  getaugt,  at§  to'dxe  er  burd^  ben  ßetftreuund^-' 
r  gegangen.  2)a§  3luge  finbet  ba^er  ba§  95itb  ber  ^feitfpi^e  aui- 
Sinie  o  w  unb  §toar,  tütnn  bie  ®täfer  ju  einanber  rid^tig  geftettt  fiiu 
bem  5ßunfte  o,  in  ber  ©e^toeite  öon  20  Km.  S)arau§  ergiebt  fic^  pnc: 
bajs  ba§  95itb  aufredet  erfd^eint.  gerner  ift  bie  ©el^ttjeite  pz  grf^ 
aU  bie  3c^^fti^^iutng§tt)eite  rz;  benft  man  fid^  ba§  fd^einbare  Silb  in-^ 
3erftreuung§()un!te  befinbtid^,  fo  n)ürbe  e§  ungefähr  bie  ©röjse  nm  öfl"' 
je  n)eiter  aber  ber  ©tral^t  ov  t)on  ber  Slje  in  ber  SBeite  be^  beutW 
©el^en^  abtoeid^t,  befto  me^r  öergröfeert  mu§  ber  ©egenftanb  crMfi' 
SSSie  öietmat  ba§  ^ottänbifd^e  gernrol^r  öergröjsert,  ergiebi 
auf  ä^ntid^e  SBeife,  mt  beim  aftronomijd^en  gernro^r.  S)ie  ®röBc ' 
burd^  ba§  Dbjectit)  entn)orfenen  95itbe§  nm  t)er]^ätt  fi(|  §u  ber  be^ö^t" 
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ftanbeS,  wie  bie  Srenntücite  cn  jur  ©ntfernung  cb  bc§  (SegenftanbcS  ab; 
beträgt  bie  Srenntücite  1  Sm.,  toä^renb  ber  (Segenftanb  200  ©m.  entfernt 
ift,  fo  fomntt  ba^  Silb  V200  ^^^  ©cgcnftanbe^  gleich;  beträgt  bie  SSrenn- 
h)eitc  30  ©m.,  fo  ift  bie  ©röfee  bc§  Silben  ^^200  bon  ber  be«  ®egenftanbe§. 
9fiun  tonnen  tt)ir  bie§  95ilb  in  ber  SBeite  be§  beutüd^en  Seifend  betrad^ten; 
betrüge  biefe  1  ©nt.,  fo  to'dxt  ba^  Silb  200  SKat  fo  na^e  unb  erfd^iene 
'^%oo  X  200  SIRal  fo  gro§,  aU  ber  (Segenftanb;  ba  aber  bie  ©e^toeitc 
20  Sm.  betrögt,  ift  nn^  ba§  »itb  nur  2%  SRal  fo  na^e  unb  erfd^eint 
un§  '%ooX'''72o  =  '%o  3Rat  fo  grofe,  ote  ber  ©egenftanb.  30  ©m.  ift 
bie  S3renntt)ette,  20  ©m.  bie  @e^n)eite  be§  2luge§.  3Ran  finbet  bemnac^ 
bie  (Srö^e  be§  t)on  entfernten  ®egenftänben  burd^  eine  crl^abenc 
Sinfe  entworfenen  S3ilbe§,  inbent  ntan  bie  SSrennweite  ber 
Sinfe  burd^  bie  ©el^toeite  biöibirt.  gür  bie  SBirlung  beö  Dcutar^ 
ift  auf  bie  SRid^tung  ber  ©tratilen  om  unb  pn  p  ad^ten;  läge  ba^  öom 
3luge  gefe^ene  93ilb  op  ebenfomeit  t)on  z,  tt)ie  nm  üon  z  entfernt  ift,  fo 
erf^ienen  beibe  gteid^  grofe;  fo  öielmal  aber  nz  (bie  ungefähre  äerftreuung^- 
tüette)  in  pz  (ber  ©e^meite)  entl^alten  ift,  fo  öieintat  fo  gro§  erfd^eint 
ba§  Sitb  op,  clU  ba§  nid^t  ju  ©tanbe  fommenbe  Silb  nm.  klimmt  man 
bie  3erftreuunggn)eite  zu,  bie  faft  gleich  zn  ift,  §u  6  ®nt.  an,  fo  ift  fte 
in  ber  Sehweite  ^/g  aRoI  enthalten,  unb  ba§  gefe^ene  93ilb  op  ift  ^%  Wtal 
fo  grofe,  ate  ba§  Silb  nm;  lefetereS  n)ürbe  ^^20  bon  ber  ®rö^e  be^  ®egen= 
ftanbeS  ^aben;  erftereö,  op,  erfc^eint  barunt  %oX^%  =  ^%  SRat  fo 
groB,  aU  ber  ©egenftanb.  30  Km.  ift  aber  nad^  unferer  Stnnal^nte  bie 
Srennttjeite  be§  DbiectiöS,  6  gm.  bie  3etftreuung§tt)eitc  be§  DcuIarS. 
SBie  öietmalba^er  ein  ^ollänbifd^eS  gernro^r  tjcrgröfeert,  finbet 
man,  inbem  man  bie  SSrennweite  be§  DbiectiöS  burd^  bie 
Serftreuung^njeite  be§  DcutarS  biöibirt.  SBeil  bie  ©tral^Ien,  bie 
an^  bem  Dcular  austreten,  ftarf  au^einanberlaufen,  empfängt  bag  Stuge 
nur  t)on  bem  Sl^eüe  be§  Dbjectitjg,  ber  fid^  gerabe  öor  bem  8luge  befinbet, 
Si^tftral^ten;  bc§^Ib  ift  ba§  (Scfid^t^fetb  be§  l^ottänbifc^en  ^Jernrol^r^  nur 
Hein,  unb  ba  ba§  ©efic^t^felb  befto  Heiner  tüirb,  je  me^r  ba§  gernro^r 
üergröfeert,  folgt,  ba§  eine  bebeutenbe  SSergröjserung  burd^  ba§ 
^ollänbifd^e  gernro^r  nid^t  ju  erreid^en  ift.  S)ie  S^eater^jerfpectiöe 
üergröfeern  2  ix§>  3  3Rat 

§.  330.  ©piegettetejfope  ober  Sleflectoren. 

3n  ben  @picgeIteteffo()en,  benen  toir  t)iele  ©ntbedfungen  in  ber  Slftro- 
nomie  öevbanfen,  toxxh  bag  Silb  be§  entfernten  Objecto  nic^t  burd^  eine 
DbiectiDlinfe,  fonbern  burd^  einen  ^ol^If^jiegel  entworfen.  Sei  2tn= 
wenbung  getoö^nüc^er  Sinfen  ertangt  ba§  Silb  nur  eine  unöottfommene 
®eutlid^feit  unb  l^at  bei  ftarlen  SSergrößerungen  farbige  Slänber  (§.  338). 
aSergeben^  l^atte  ber  grofee  englifd^e  Staturforfd^er  9tett)ton  nad^  einem 
SKittel  gefuddt,  um  biefetben  ju  befeitigen;  enbli(|  gab  er  e^  auf  unb  fam 
auf  ben  ©ebanfcn,  ftatt  ber  Dbjectiöünfe  einen  ^ol^If^jiegel  jur  ^erftettung 
eine§  ?5ernro^r§  ju  öertoenben. 

I>r.  (Jrägcr'8  Schule  ber  «ßWit    10.  SCufl.  33 


Digitized  by  VjOOQIC 


•^•^'?[ 


514  ^a«  Sic^t. 

2)ii  Ketoton'fi^e  ®t>iegeIteIeffot>,  beffen  (Sinri^tung  ba§  luitn 
für  neuere  @piegeÜefejfo()e  getüorbcn  ift,  ent^ölt  einen  ^o^lfpicgeUr 
man  eine  ®röfee  big  ju  einem  Surd^meffer  öon  2  SR.  unb  eine  bebeuteni 
93renntt)eite  (6i^  ju  15  3K.)  gegeben  t)at.  6ine  Slö^re  nimmt  an  Uti: 
einen  ®nbe  ben  ©piegel  auf,  ift  an  bem  anbcrcn  @nbe  offen,  tüirbr 
einem  ©crüft  getragen  unb  lä^t  fid^  burc^  med^anifd^e  SSorrid^tunp : 
wegen.  SSon  einem  entfernten  ©egenftanbe  n)ürbe  ber  ^ol^Ifpicgel  oui 
l^alb  feiner  Srennn)eite,  bodt)  nid^t  meit  oon  feinem  Srennpunfte,  ein : 
gefel^rte^  unb  t)er!Ieinerte§  objectiöeS  Silb  entn)erfen.  @^c  icbodi 
t)om  ^o^lfpiegel  fommenben  Sid^tftral^Ien  fid^  ju  einem  93Ube  tereini: 
njirb  i^re  Slid^tung  gcänbert,  inbem  fic  auf  einen  fleinen  ebe: 
@<)iegel  S  fallen,  n)eld^er  na^c  ber  Deffnung  be§  SRol^reö  fo  auigei 
ift,  baj5  er  in  feiner  SRitte  öon  ber  9lje  beg  $o^If|)iegetg  getroffen  r: 

SriQ.  407. 
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unb  gegen  biefetbe  unter  einem  SBinfel  öon  45  ®rab  geneigt  ift. 
bem  Keinen  Spiegel  ^urtidgeworfen  unb  genöt^igt,  einen  anberen  Se: 
nel^men,  vereinigen  ftd^  bie  Strahlen  na^e  ber  einen  SBäanb  beö  ^^ 
JU  einem  umgefel^rt  liegcnben  Silbe.  §ier  ift  ein  öerfc^iet:: 
©eitenrolir  mit  einem  Dcular  angebrad^t)  burd^  ttjeld^eö  ba^'- 
"t^a^  objectiöe  95ilb  vergrößert  erblidft.  SBeil  man  von  ber  Seite  tie: 
bag  3len)ton^fd^e  ©piegetteleffop  fe^en  muß,  ift  au^toenbig  an  bo^  f 
Slotir,  mit  i^m  gleid^Iaufenb,  ein  tIeinereS  gernrol^r  befeftigt,  '^io^^ ' 
Sluffud^en  be§  ju  beobad^tenben  ©egenftanbeg  angetoanbt  unb  ber  Su' 
genannt  n)irb.  S)a  ber  ebene  ©pieget  nid^t^  an  ber  @röße  be^  3^  • 
änbert,  vergrößert  ein  ©piegelteleffop  fo  vielmat,  alg  bie  S3rennweitC' 
Dcular^  in  ber  beS  ^ol^lfpiegel^  enthalten  ift. 

SKit  einem  ©piegelteleffop  l^at  SSilliam  ^erfd^el  feine  betüb" 
©ntbecfungen  gemad^t,  ben  Planeten  Uranus  unb  feine  SRonbc  en:: 
unb  ja^treid^e  S)oppetfterne  unb  Jlebell^aufen  genauer  beobad^tet.  6t  v: 
ben  Keinen  ebenen  ©piegel  toeggetaffen  unb  ftatt  beffen  ben  ^o^Ijri 
fo  fc^ief  geftcllt,  baß  ba§  93ilb  na^e  ber  3nnenn)anb  ber  »ö^re  entftcr- 
S)er  93eobad^ter  fa^  von  oben  burd^  ein  Dcular  in  bie  fRöl^re  unb  ert^f 
bem  unten  am  ®erüft  fte^enben  Slrbeiter  burd^  ein  ©prad^rol^r  "ävxov^t 
mie  er  ba§  gernrol^r  ftetten  fottte.  3)aS  Seleffop  tieß  bei  Seokif- 
ber  gijfterne  eine  SOOOmaJige  Vergrößerung   ju;   bei  Seobat^tung  - 
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Stalteten  bcötiügte  man  fid^  mit  V^^  biefcr  SSergrö^erung.  S)a§  %tU)top 
3urbe  unbraudfibar,  nad^bem  in  einer  Stad^t  bcr  Spiegel  feine  Politur 
erloren  ^atte;  bie  12  SR.  lange  Slö^re  ^kilit  man  in  magered^ter  Sage 
U  5)en!mat  auf  unb  bie  SSertoanbten  be§  großen  Stftronomen  begingen 
tt  ber  Sö^re  ein  gamitienfeft  §u  feinem  Slnbenten. 

§.  331.    ^er  ßJudfaften  unb  ba§  Äoämorama. 

5)er  ®uitlaflen  enthält  an  feiner  SSorberttjanb  eine  a(§  Sou^je  bienenbc 
rtiabene  Sinfe  unb  berfelben  gegenüber  an  ber  fd^rägen  ^interttjanb 
:nen  unter  einem  SBinfel  tion  45  ®rab  ^.    ^^^ 

eneigten  ebenen  Spiegel.  S)er 
tröste  Stjeil  ber  ^intcrmanb  ftct)t 
^en  unb  Iä§t  ba§  Sage§üc^t  ober 
ampentid^t  auf  bie  gu  betrad^tcnben 
bbilbungen  fallen,  ttJetd^eSanbfd^aften^ 
ebdube  ober  größere  S'unftttjerfe  bar- 
eilen.  S)ie  Silber  werben  unten  in 
m  ©ucHoften  loagered^t  unb  für  ba§ 
ifd^auenbe  Singe  t)erfet)rt  eingefrfioben; 
*  erfd^einen  in  bem  fd^rägen  Spiegel 
i6)  §.  301c  aufredfjt  unb,  burrfi 
e  Soupe  betradfjtet,  öergrö^ert,  fo 
lg  fie  fid^  in  it)rer  natürlid^en  ©röfee  barfteHen. 

Sine  SReil^c  neben  einanber  aufgefteHter  großer  ©udfaften  nennt  man 
n  ^ogtnoranta.  Seine  Silber  muffen,  obtoo^l  in  öerMeinertem  3Ka§= 
ibe,  bod^  treu  narfi  ber  Statur  gemalt  fein;  fie  fteHen  intereffante  ©egenben 
^mber  Sauber  unb  ©rbt^eile  bar  unb  gewähren  für  bie,  28elt!unbe  lel^r^ 
td^e  Slnfdfjauungen. 

3m  SDiorama  unb  Panorama  bagegen  jeigen  bie  (Semälbe  felbft 
on  bie  ®egenftänbe  in  natürlid^er  ®rö§e.  3)a§  Panorama  ift  txn 
einförmig  um  ben  95efdE)auer  aufgeftellteS  SRunbgemdlbe;  bie  Slnfid^t 
ter  Stabt,  eine§  ^afen§  ober  einer  Sanbfd^aft  ift  t)on  einem  ^od^ge- 
lenen  Stanbpunfte  au§  fo  gemalt,  tt)ie  fie  bem  norfi  allen  Seiten  frfiauenben 
ige  erfd^eint.  3n  einer  fßotunbe  aufgeljängt  unb  öon  oben  ^er  burd^ 
§  SageSlid^t  beleud^tet,  mac^t  ba§  ©emöjlbc  auf  ben  innertjalb  beffelben 
f  einer  ©aUerie  ftet)enben  Sefd^auer  benfelben  (£inbrudE,  al§  fäl^e  er 
bargeftetlten  ®egenftänbe  felber.  —  ^m  3)iorama  erblicft  ba§  Singe 
r  einen  X^eil  einer  Stu§fidf)t,  burd^  einen  Slal^men,  etttja  tnie  fie, 
cc^  einen  5enfterrat)men  gefeiten,  fic^  au§net)men  mürbe.  3)a^  ©emälbe 
burd^fd^einenb  unb  empfängt  fein  Sid^t  burd^  ein  Sanfter,  öor  bem  e§ 
fgetjängt  mirb;  jtnifd^en  i^m  unb  bem  genfter  finb  mehrere  SSor^nge 
X  öerf^iebener  garbe  unb  Sd^attirung  angebrad^t  unb  fönnen  fo  ge^ 
)net  unb  ^ufammengeftettt  tnerben,  bafe  irgenb  eine  beabfid^tigte  Se^ 
d^tung  ober  tiefer  Sd^atten  auf  ba§  95ilb  fällt,  je  nad^bem  Weiterer 
ntmel,  Sonnenfd^ein  ober  bunlle  SBolfen  fid^  geigen  foHen.     S)er  SSefut) 
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beim  Slufgang  be§  äKonbc^  ober  bag  Snnere  eine§  ®om§,  äuerft  bun! 
unb  bann  ^eß  beleuchtet,  finb  ©egenftänbe  für  ein  2)torama. 

§.  332.    2)ie  Camera  obscura  unb  bte  ^l^otogrctpl^ieii. 

Sie  Soupe  unb  bcr  (Suifaften,  ba§  SKifroffop  unb  bie  gerntös 
bringen  fein  objectiöe^  Silb  ^eröor,  ba§  öon  SKe^reren  gugleic^  oM 
n)erben  fönnte,  mie  eS  bei  ben  ©emätben  beg  ^anorantag  unb  Siorcd 
ber  3aß  ift.  ©onbern  bag  burd^  ein  ®ta§  fd^auenbe  Sluge  erblidü 
S3itb,  unb  ^toax  ein  fubjectiöeS  Silb.  3)a^er  ttjerben  bie  genonnten?! 
rid^tungen  aU  fubjectiöe  o<)tifd^e  3nftrumente  begeid^net.  Sagegen  r 
n)erfen  bie  nun  folgenben,  objectiöen  Snftrumente  ein  objectiöe^  fi 
ba§  Sielen  jugteid^  fid^tbar  ift. 

Sie  bunfle  Sammer,  camera  obscura^  ift  leidet  onjufern;' 

(Sin  öieredEiger,  inn)enbig  gefd^n)äriter  S'aften  an^  ^appt  ober  §oli: 

oben  einen  Seiet,  ber  fid^  emporHa^^pen  Iä§t,  unb  in  ber  aKitteberr: 

©eitentoanb  eine  Deffnung.     ^n  biefe  Iä§t  fid^  eine  fftöf^xe  mit  eüiei 

5x9.401).  ^abenenSiniep 

bie  Siöl^re  fann  mar 
^appe  arbeiten  utf 
Sinfe       §tt)ifd^en 
atingen  au§  Srol:  f 
tlemmen.  Sergej]: 
tt)irb    ein    unter 
aSinfel  öon  45  fc: 
neigterebenerSp: 
S  aufgeftettt  unb  i 
^a^jierftreifen,  bit 
feine  SRänber  unb  ar; 
Saften  gu  Heben  iinJ 
feftigt.  Sießiujeeii-: 
I  t)on    entfernten  C»iu 
ftänben,  befonber^ : 
biefetben    int   Sk: 
fd^ein  fid^  befinbcn 

Heiner  Sitb;  burd^  ben  Spiegel  aber  n)erben  bie  Sid^tftral^Ien  fo  ii^ 
gen)orfen,  bafe  ba§  Sitb  oben  über  il^m  in  n)agered^ter  Sage  fid^  bar: 
Um  baffelbe  aufzufangen,  bebedEt  man,  nad^bem  ber  Sedfei  emporgefIa|)?: 
bie  Deffnung  M  enttüeber  mit  einem  matt  gefd^Iiffenen  ®Iafe  ober 
einer  gettJöl^ntid^en  ®Ia§fc^eibe,  über  bie  geölte^  ©eibenpopier  gelegt- 
an  il^re  SRänber  feftgeflebt  ift,  ober  enbüd^  nur  mit  ©eibenpopier,  • 
man  über  einen  älatimen  öon  ^appt  gebogen  l^at.  Ser  Sedfei  D ' 
bamit  er  fid^  leidet  öffnen  taffe,  Iinf§  mittel  eines  StüdEd^enS  Seber  :• 
3eug  an  ben  Saften  geleimt  merben;  er  bient,  um  aud^  ben  9louin 
ber  @Ia§s  ober  ^apierfd^eibe  bunfel  ju  erl^alten,  unb  !ann  bafter  :^ 
auf  beiben  Seiten  mit  fenfred^ten  Slnl^ängen  öon  ftarfem  ^Papier  tjcrn 


Digitized  by 


Google 


V 


§.  332,    ^ie  Camera  obscura  unb  bie  ^^otograpfjicn.  517 

[ein,  bie  an  bie  9tul3enn)änbe  be§  ^afteng  anfd^ttc|en.  S)ie  Sftö^re  mit 
)er  Sinfe  inu§  man  in  eine  fold^e  ©tettung  jd^ieben,  bei  ber  bag  Silb 
)eutlid^  unb  fd^arf  ^ertjortritt.  S)ie  ru^enben  ©egenftänbe,  $äujer  unb 
öäume,  geben  aud^  ru^enbe  Silber,  unb  bie  über  bie  ©tro^e  fid^  be^ 
üegenben  SKenfd^en  unb  Spiere  fd^einen  aud^  über  ba§  93itb  ^inttjegjueiten. 

2)ie  $|otiigra|i|ien.  Sängft  wufete  mon,  ba§  bag  ©onnenüc^t 
^emifd^e  ßerje^ungen  betüirft,  unb  ftrebte  banad^,  mittele  feiner  jerfelen- 
)en  Sraft  bie  naturgetreuen  Silber  ber  camera  obscura  feftju^atten.  ®rft 
tad^  bieten  mü^famen  SSerfud^en  ift  bie^  im  S^^te  1839  bem  S)ecorotion§' 
naier  ©aguerre  ju  5ßari§  gelungen.  3laä)  bem  tion  i^m  angegebenen 
Berfa^ren  naifm  man  eine  t)erfilberte  Äupferplatte  unb  fe^te  fie 
)en  Säm^jfen  öon  3ob  au§,  fo  ba§  firfi  Sobfilber  bilbete.  S)ie  jobirte 
ßlatte  jd^ob  man  in  bie  camera  obscura.  3)urd^  bie  6intt)ir!ung  be§ 
äi^te^  würbe  ba§  Sobfilber  gerje^ft,  unb  ttjenn  man  bie  5ßlatte  nun  in 
linen  Saften  mit  ^eijsen  OuedEfilberbäm^jfen  brad^te,  fo  festen  fid^  feine 
Hgetd^en  tion  Oueijitber  an  bie  ©teilen  ber  platte,  auf  tt)etc|e  ba§ 
Jid^t  eingetüirlt  ^atte,  unb  bilbeten  ba§  Silb.  S)a§  nid^t  jerfe^te  3ob= 
tlber  entfernte  man,  inbem  man  bie  5ßtatte  in  eine  Söfung  öon  untere 
d^mefligfaurem  Slatron  taud^te. 

95aib  nad^  S)aguerre'§  (Srfinbung  mad^te  ber  ©nglänber  Salbot  ein 
Berfo^ren  belannt,  um  ßid^tbilber  auf  5ßa()ier  ober  5ß^otograp^ien 
jeräufteßen.  S)ie§  SSerfat)ren  berut)t  barauf,  ba§  Sobfitber  burd^  baS 
äic^t  in  3ob  unb  ©über  ^erfefet  tt)irb.  (£ä  mirb  juerft  ein  ttegos 
tiücS  öilb  ober  ein  Silb  ^ergeftettt,  in  »etd^cm  bie  f)eüen  Steile  bc§ 
Segenftanbeö  bunfel,  unb  bie  bunHen  Steile  be§  ®egenftanbe§  ^ett  er^ 
d^cinen,  fo  \>a%  bie  SSert^eitung  öon  Sid^t  unb  ©d^atten  auf  bem  Silbe 
)er  an  bem  (Segenftanbe  gerabe  entgegengefe^t  ift.  ®ie§  negative  Silb 
oirb  bann  benu^t,  um  ein  |iofitiliei^  öilb  ober  ein  fold^eg  SUb  ^u  ge- 
Dinnen,  in  tt^etd^em  bie  fetten  ©tetten  be§  ©egenftanbe^  fid^  ^ett,  unb  bie 
)unflen  bunfel  barfteßen. 

SBenn  man,  wie  e§  fel^r  verbreitet  ift,  für  bie  Slnfertigung  beS 
tegatinen  Vilbel  ®Ia§  anwenbet,  fo  laffen  fid^  babei  4  D|)erationen 
mterfd^eiben: 

1)  baö  gobiren  ber  ®Ia§<3tatte, 

2)  bie  ®  jpofition  ober  (Sinwirlung  be§  Sid^t§  in  ber  camera  obscura, 

3)  \>a^  3)eutlic^mac^en  be§  Silben, 

4)  \>a^  gijciren  beg  Silben. 

3}lan  nimmt  eine  gefd^üffene  ®Ia§tafet  unb  überjie^t  fie  in  einem 
aft  buniten  SRaum,  ber  fein  Sid^t  entWeber  burd^  ein  gelbem  genfter 
iber  eine  fd^wod^  leud^tenbe  Äer^e  erl^ält,  ouf  einer  ©eite  mit  einer  bünnen 
Sd^id^t  ©ollobium  (§.  154  c),  wcld^em  Srom-  unb  Sobfalje  jugefe^t 
inb.  ®iefe  glüffigfeit  wirb  auf  bie  9Ritte  ber  ®lagtafel  gegoffen  unb 
»urd^  Steigen  berfelben  fo  ausgebreitet,  ba^  fie  eine  bünne,  gleid^mäfeig  öer- 
feilte  ©dt)id^t  bitbet.  SSäö^renb  biefelbe  nodt)  feud^t  ift,  wirb  bie  Safel 
m  §wei  ©d^nüren  in  lot^red^ter  ©tettung  fd^neß  in  ein  fd^maleS  ©efäjs 
linabgelaffen,  wetd^e«  mit  einer  Sluflöfung  öon  fal()eterfaurem  ©ilber^^ 
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oj^^b  gefußt  tft.    ©^  bilbet  fid^  auf  bcr  Dbetpd^e  ber  Xafet  eine  gfc 
öou  93rom  uub  3obfiIber. 

@o  vorbereitet,  tüirb  bie  ©laötafet  in  einen  mit  einem  Sci^icbet  rc 
fe^enen  SRa^men  gebrad^t  unb  fammt  bemfelben  in  bie  camera  obscc. 
gefd^oben.  ®ie  für  ba§  ^^otogra^jtjiren  eingerid^tete  camera  obsci 
befielet  au^  jmei  in  einanber  fc^iebbaren  haften  unb  entl^ält  feinen  Spie; 
SSo  bag  burd^  bie  Sinfen  D  entworfene  SSitb  entfte^t,  bei  R,  lä| 
ber  bie  jobirte  ©ta^tafel  ent^attenbe  Stammen  einfd^ieben.  9Ran  i\t 
"i^a^  Snftrument  auf  ben  abiubilbenben  ©egenftanb,  fefet  bei  ß  eine  mc: 
gefdt)üffene  ®Iagfrf|eibe  ein  unb  fteüt  bie  Steile  ber  camera  fo,  baB: 
^.  biefer®Ia^fd^eibeeinr 

Iid^e§a3iIberfd^eint.J: 
toirb  bie  Sftöl^re  mit: 
Sinfen    D     burc^   er- 
S)edfel    üerfc^Ioffen,  r 
bie  mattgefd^üffene  Ct 
fd^eibe  entfernt.    %:r-'- 
fefetmanbeiRbenSabr 
mit    ber    jobirten  t 
tafel  ein,  §ie]^t  feinen  2: 
ber  in  bie^öl^e  uni) 
fernt   rafd^  ben  Xed 
öon  ben  Sinfen.    6^1 
ginnt   bie   ®intt)irtung   be§   Sid^t§.     3)ie   S)auer   berfelben   jt^n 
sn)ifd^en  0,1  ©ecunbe  unb  einer  SKinute  unb  ift  burdfi  Uebung  §u  \iry 
®Iaubt  ber  ^^otograpl^,  bafe  ber  redete  ßeitpunft  ge!ommen  fei,  fo  W-  \ 
er  ben  ©d^ieber   unb   trägt   ben   gefc^Ioffenen  SRatjmen    in   fein  bun' 
9lrbeit§äimmer,     S)ie  @intt)irfung  be§  Sid^t^   l^at   bie  Serfe^ung  ^ 
gobfilberg  5ur  3olge,  metdfie  am  öoHftänbigften  ba  eintritt,  tt)o  bielieiiV 
©teilen  be§  ®egenftanbe§  fi^  abbilben. 

Unmittelbar  nad^  ber  ®intt)irfung  be§  Sid^t^  ift  ha^  SSilb  noc^  •  - 
fidf)tbar;  e§  fommt  be^fjalb  barauf  an,  ba§  Sitb  beutlid^  l^erüor; 
rufen.  S^  biefem  3^^dEe  tt)irb  bie  ©ottobiumtafet  mit  einer  So  jung  i 
©ifenöitriol  übergoffen;  biefe  bewirft,  bafe  ba§  Sob  fid^  öon  ben^i:^ 
ba§  Sid^t  getroffenen  ©teilen  ablöft,  unb  \>a^  ©über  aU  ^roc:'' 
^ör^jer  jurüdEbleibt. 

3ule^t  wirb  ba§  negatiöe  95ilb  gegen  bie  weitere  ©inwirfung  ^ 
Sid^tg  gef^ü^t  ober  fijirt,  inbem  man  bie  ^Jafel  in  eine  Sluflöfung  • 
unterfd)Weftigfaurem  5Ratron  legt  unb  fie  mit  SBaffer  abfpült.  1^- 
burdt)  wirb  ^a^  nid^t  §erfe^te  ^obfilber  entfernt,  häufig  fd^ü^t  man' 
Safet  nod^,  nad^bem  fie  trodfen  geworben  ift,  burd^  ben  Ueberjug  rr 
einem  tieüen  Sirnife. 

S)ag  fijirte  negative  Silb  bient  §ur  Slnfertigung  ber  p0^^^ 
93ilber.  3)a§  ^a^jier  baju  wirb  folgenbermafeen  zubereitet:  ©in  2r:: 
glatte^  $a:pier  legt  man  auf  eine  Söfung  t)on  ®od|faI§  in  ffiitoeiB  ^^^ 
aSaffer,  tä^t  'i>a^  ^apxex  f^me  bi§  jwei  Sölinuten  barauf  fd^wimmen  i^i^' 
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rodhiet  c§  ein  ääcnig  äteiid^cn  güc^^japier.  3laä)  bem  ©ntfernen  beffelbcn 
oirb  ba§  feuchte  Slatt  auf  eine  Söfung  öon  fatpeterfautem  ©tlberoj^b 
jetegt  unb  jtütfd^en  gücfe^ja^Jter  gettodnet;  babet  i)at  ftd^  baS  ^a()ier 
nit  Sl^Iorfilber  überwogen,  tocld^e^  für  bte  ginwirfung  beg  ßid^tS  ebenfo 
tn^)ftttbüc^  ift,  tüie  3obfüber. 

Ucber  ba§  ©l^lorfitber^ja^jier  legt  man  ba§  negative  SÜb  unb  fe^t 
§  in  einem  Stal^men  fo  ber  @intt)ir!ung  be«  Sage^üc^tc^  au§,  bajs  bie 
iid^tftral^Ien  nur  burd^  bag  negotitje  Sitb  ju  bem  $ßo()ier  gelangen 
önnen.  S)urc^  bie  bunften  ©tetten  be§  Silben  gelangen  nur  n>cnig 
Strahlen,  fie  bleiben  ba^er  auf  bem  ^apkx  ^ett;  umgele^rt  bringt  öiel 
iid^t  burd^  bie  fetten  Steile  bc§  negatit)en  Silben  unb  mad^t  bie  ent- 
pred^enben  ©teilen  be§  ^apierö  bunlet.  ffi§  cntfte^t  auf  bem  ^a<)ier  ein 
Bitb  mit  naturgemäßer  SSertl^eilung  üon  Sid^t  unb  ©d^atten,  ein  ^jofi- 
iöe§  »ilb. 

Sic  gijirung  be§  pofitiöen  SSitbeg  gefd^ie^t,  inbem  man  e^ 
n  eine  Söfung  t)on  unterfd^toefligfaurem  Statron  legt',  mel^rmafö  mit 
:einem  SBaffer  abn)äfd^t  unb  5n)ifc^en  gtießpa))ier  ganj  trodfen  werben  tagt. 

SSon  fe^r  Keinen  ®egenftänben  ftettt  man  ftarl  tjergrögerte  ^^oto=: 
jra^j^ien  t|er,  inbem  man  ba§  burd^  ein  ©onnenmüroffo^)  (§.  334)  ent= 
oorfene  Silb  auf  <)^otograp^ifd^  präparirtem  ®laö  ober  ^a^ier  auffängt. 
Imgefel^rt  fertigt  man  aud^  fe^r  !teine  ^l^otogra^jl^ien,  aRifro|)^otogra))l^ien, 
)ie  faum  bie  ®rö§c  eines  ©teinabettnopfeS  i^abtn  unb  burd^  ein  9D?i!roffo|) 
)etrad^tet  tüerben.  3Ran  ftettt  juerft  auf  ®Ia§  ein  negatitjeS  93ilb  l^er, 
0  groß,  tt)ie  ju  ben  getoöl^nlid^en  Sifitenfartenbitbern.  Son  biefem  nega- 
iöen  Silbe  lögt  man  fobann  burd^  eine  Sinfe  mit  furjer  S3rennmeite, 
m§  ber  Sntfernung  öon  1  SK.,  ein  fel^r  ttcineS  93ilb  entwerfen  unb  tagt 
)affelbe  auf  eine  ©tagplatte  eintüirfen,  bie  mit  ©ottobium  unb  Sobfitber 
iberjogen  ift.  3)urd^  SSerfd^ieben  ber  ©laSptatte  bewirft  man,  \>a^  auf 
i)x  S)u|cnbe  öon  Keinen  Silbern  entftel^en.  Siefeiben  werben  auf  bie  ge- 
Dö^nlid^e  SSäeife  beutlid^  gemad^t  unb  fijirt;  bann  fd^neibet  man  mit 
inem  Siamant  bie  einjetnen  Sitber  an^  unb  befeftigt  jebe^  ©taSftüdd^en, 
mf  bem  fid^  ein  95itb  befinbet,  in  \>a^  eine  ®nbe  einer  Keinen  SRöl^re; 
)a§  anbere  (£nbe  ber  SRöl^re  entl^ält  ein  einfad^eS  9Kifroffop,  burd^ 
oeld^eS  bie  Keine  $ß^otogra<3^ie  betrad^tet  unb  tjergrögert  wirb. 

gür  bie  aSettgu^ftettung  gu  ^ariS  1867  lieferte  ein  bort  wotjuenber 
ß^otograp^,  Sagron  mit  Flamen,  eine  ^l^otograpl^ie  öon  ber  ®röße 
ine§  ©tedhiabelfnopfeS,  auf  ber  man  mittels  eines  Sßi!rof!opS  bie  S3ruft= 
)ilber  öon  400  ^bgeorbneten  erlannte.  SllS  nun  1870  ^ariS  burd^  bie 
)eutfd^en  Sruppen  eingeW^loffcn  war,  fonnte  bie  §au<3tftabt  Sölitt^eilungen 
luS  ben  ^roöinjen  nur  burd^  Brieftauben  (§.  243)  erl^alten.  ®inc 
£aube  barf  nur  mit  einer  geringen  Saft  befd^Wert  werben,  bamit  fie  am 
fliegen  nid^t  gc^inbert  Werbe;  man  wünfd^te  aber  red^t  auSfül^rlid^e  3lad^- 
id^ten  auS  ben  ^ßrotiinjen  5u  erhalten.  Sa  erbot  ftd^  Sagron,  für 
>ie  Sauben^joft  müroffo^ifd^e  Sepefd^en  ju  liefern;  mit  mel^reren 
ß^otograp^en  unb  ben  nöt^igen  Apparaten  öertieß  er  am  12. 9tot)ember  1870 
n  ber  ®onbel  eines  SuftbattonS  $ariS;  beinahe  Wäre  er  ben  Seutfd^en 
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in  bie  ^änbc  gefallen.  3lur  mit  SKü^e  enttarnen  bie  ${|otogta^3^eit  jaM: 
t^ren  Stpparaten  unb  erriditeten  in  Sorbeauj,  Ionr§  unb  anbeten  Stdbii: 
gtanfreid^^  SBerfftdtten  jur  ^erfteüung  mifrpffot^ifc^cr  S)epefc^en.  l. 
ntitjut^eilenben  3lac^ric^ten  pnrben  anf  grofee  ^o^ierbogen  gebrudt;  dc 
benfelben  n)Utben  anf  SlättS^en  bon.  4  ©m.  Sänge  nnb  2,6  Snt.  Sie: 
Keine  5ßt)otograp]^ien  ^ergeftettt,  n)etd^e  t)on  bem  Slanm  be§  DtigindH 
ad^tl^nnbertften  S^eil  einnahmen.  3tt)anjig  fold^er  Statteten  au?^  t 
bünnem,  faft  bnrd^fid^tigent  5ßa^3ier  tonrben  jnfantntengerpUt,  in  eir.: 
geberfiet  gefd^oben  nnb  an  ba§  ©efiebet  einer  93rieftaube  befeftigt;  - 
wogen  fantnit  bem  geberKel  !anm  1  ®r.  S)iefe  S)e^)efd^en  fonnten  obr 
5!Rifrof!o:(3  tion  feinem  gelefen  n)erben;  waren  fie  aber  in  $ari§  angelan: 
fo  wanbte  man  ein  <3f)otoeIe!trifd^e§  äRifroffop  an  (§.  334)  nnb  üej  bi;r: 
baffelbe  anf  einer  weisen  S33anb  ein  an^reid^enb  t)ergrö|erte§  Si(b  N 
®e<3ef(^e  entfielen.  3n  ben  öon  5)agron  eingerichteten  SBerfftätten  mt. 
466  S)rnibogen  ^jl^otograp^irt,  fo  ba§  ber  Umfang  ber  Korrei})o^^r 
ganj  bebentenb  gewefen  ift. 

§.  333.    2)ie  laterna  magica  unb  bie  9lebelbtlber. 

95ei  ber  camera  obscura  befinbet  fid^  ber  abjnbilbettbc,  beleiid 
®egenftanb  anfeert)alb  beS  SnftrnmentS,  nnb  baffelbe  tüirb  bunfel 
{jatten.    Umgetet)rt  befinbet  fic^  bei  ber  laterna  magica  ber  abp6ilb\ 
^ett  belend^tete  ©egenftanb  innerhalb  be§  3nftrumente§,  unb  ber  ii 
au^erfjalb  beffelben  mu^  bnnfel  fein.  l 

S)ie  laterna  magica  ober  ßönbertaterne  enti^äit  in  einem  ! 
f|äufe  eine  Sam^^e,  einen  tteinen  ^o]^If:(3ieget  unb  §tt)ei  erl^abene  A-  '- 
3)a§  taternenä^nlid^e  ®e:^äufe  ift  au§  ^led^  gearbeitet,  ringsum: 
fd^Ioffen  unb  nur  oben  mit  einer  Stb^ng^öffnung  für  ben  3fiauc^  m\t 
5luf  ber  linlen  Seite  ift  eine  Sftö^re  angelöt^et,  tneldie  jur  9lufnoI)iite " 
rjig  4ii  bie  Sinfen  entl^altenbeit  i 

bient;  nnb  auf  einer  ber  Du:: 
ftofeenben  Seiten  finbet  fii  ^■■ 
gut  anfc^üefeenbe  Spr,  ^i:^: 
welche  eine  brennenbe  Sn- 
eingebracht  Wirb.  S)ie  Sain. 
ftetjt  im  93renn^3unft  eine»  fli*'' 
metallenen  ^o^Ifpiegel^,  betu 
93eleuc^tung§fpiegel  i>i- 
unb  il^r  Sid^t  wirb  oon  ^f' 
felben  auf  bie  absubilbenben  (Segenftänbe  geworfen;  biefe  ftnb  mit  burc 
fd^einenben  garben  auf  ©ta^ftreifen  gemalt  unb  werben  burd^  eine  Dcffn'^- 
jwifd^en  ber  Sampe  unb  ben  Sinfen  eingefdioben.  S)ie  na^e  beijawmt- 
fte^enben  Sinfen  wirlen,  wie  eine  einzige/ ftärf er  gewölbte,  unb  tial?; 
ben  SSorjug,  ba§  fie  bem  93itbe  eine  größere  |)€ttigfeit  geben.  Xntdi ' 
wirb  in  weiterer  ©ntfernung  ein  umge!e^rte§  unb  öergrößerte^  obiectit"'- 
aSilb  entworfen  unb  auf  ber  SQäanb  eine§  bunflen  3iwimer§  ober  ouf  ein" 
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)ur(^fd^eincnben  SSor^attgc  aufgefangen.  S)amit  bie  Silber  oufred^te  Stellung 
'x^aittn,  muffen  bie  bemalten  ©la^ftreifcn  öerfelirt  eingefd^oben  toerben. 

3)er  jur  Sarftettung  ber  Keieliilber  bienenbe  9li)<)arat,  baö  3lgio' 
top,  befte^t  au§  jwei  gleichen  3oitbertaternen.  gebe  berfelben 
üirft,  fo  lange  nod^  feine  ©la^ftreifen  mit  Silbern  eingefd^oben  pnb,  einen 
jjeüen  Srei§  ouf  ben  burd^fd^einenben  SSoriiang,  t)or  toetd^em  fid^  bie  3^- 
dtiauer  befinben;  beibc  Saternen  toerben  nun  fo  gerid^tet,  ba^  bie  burd^ 
[ie  beleud^teten  Greife  genau  in  einen  äufammenfatten.  ©obonn  tt)irb  bie 
5Iamme  in-  ber  ^toeiten  ßaterne  möglid^ft  Kein  erl^alten,  ein  ©d^irm  baöor- 
.i^ebrad^t,  unb  ettna  ein  ©taäftreifen  mit  einer  SBinterlanbfd^aft  eingefd^oben, 
bie  fid^  jefet  nid^t  auf  bem  burd^fd^einenben  SSor^ang  barftetten  fann.  gn 
Die  erfteBöuberlaterne  bagegen  mit  l^ettgläuienbem  Sid^te  tnirb  ein 
®la^ftreifen  mit  berfetben,  als  ©ommertanbfd^aft  gemalten  ®egenb  ein^ 
gefegt,  ©ofort  erfd^eint  biefe  ©ommerlanbfd^aft  in  öoßer  S)eutlid^feit  auf 
beut  SSorl^ang.  gnbem  man  aber  ba§  ^ette  Sid^t  ber  erften  Saterne  all-. 
mäi)tid^  fd^n)ad^t,  Derliert  bie  Sanbfd^aft  it)re  beutUd^en  Umriffe  unb  er- 
ldE)eint  unHar  unb  tüie  in  9lebet  gepüt.  ©leid^jeitig  entfernt  man  ben 
@dE)irm  öor  ber  giüeiten  ä^iiterlaterne  mit  ber  SBinterlanbfd^aft  unb 
üermel^rt  i^re  leudt)tenbe  Äraft;  fobalb  fit  ^inreid^enb  ^ett  brennt,  unb 
t)or  bie  erfte  Sam^je  ber  ©d^irm  gebrad^t  ift,  tritt  an  bie  ©teüe  ber 
©ommerlanbfd^aft,  auS  bem  9lebel  fid^  tjeröorarbeitenb,  bie  ^ett  beteudt)lete 
aSinterlanbfd^aft.  Unterbeffen  wirb  in  bie  erfte  Saterne  ein  neue§  ^ilb 
gefd)oben,  "oa^  nad^l^er  an  bie  ©teile  ber  plefet  in  Siebet  öerfd^toimmenben 
äBinterlanbfc^aft  tritt  unb  f))äter  lieber  burd^  ein  anbereS  SSilb  ber 
5tt)eiten  Saterne  üerbröngt  n)irb.  9lad^  ben  Silbern  toirb  ^äufig  ba§  mit 
bem  Flamen  ber  ^^romatrotien  bejeid^nete  Sinien=  unb  garbenf^jiel  ge- 
,^eigt.  3tt>ei  runbe  ©laSfd^eiben  finb  mit  regelmäßigen,  ftemförmigen 
giguren  bemalt;  fie  befinben  ftd^  i^inter  einanber  an  ber  ©teile  in  ber 
laterna  magica,  todi^t  fonft  bie  bemalten  ©la^ftreifen  einnel^men,  unb 
laffen  fid^  um  eine  gemeinfame  Slje;  aber  nad^  entgegengefefeten  Slid^tungen, 
umbrel^en.  S)urd^  i^re  fd^nettere  ober  langfamere  Umbrel^ung  entfielen 
in  bem  Silbe  auf  bem  Sorl^ange  Slofetten  unb  ©terne  in  fteter  ^b^ 
njedjSlung  unb  einem  bunten,  ba§  Singe  ergöfeenben  garbenfljiel. 

S)ie  laterna  magica  in  i^rer  alten  (Sinrid^tung  leibet  an  bem  Uebel^ 
ftanbe,  baß  bie  Silber  für  biefelbe  mit  burd^fd^einenben  garben  gemalt 
fein  muffen  unb  bei  forgfältiger  Slugfü^rung  tl^euer  toerben.  Son  biefem 
Uebelftanbe  ift  bie  t)on  bem  Dptüer  81.  S*rüß  ju  Hamburg,  9lbolp^§= 
brüdte  7,  erfunbene  (£inrid^tung  ber  3öuberlaterne  frei.  S)ie  Ärüß'fd^e 
aSunbercamera  bilbet  einen  öieredEigen  Sled^faften,  ber  burd^  eine 
3toifc^entt)anb  bcdeg  in  §tt)ei  SRäume  get^eilt  toirb.  3n  ben  einen 
9laum  laffen  fid^  burd&  Ceffnen  einer  Spr  bei  S  bie  ®egenftänbe,  SKünjen; 
^^orjellanflguren,  Süften  ober  5ß^otograp^ien  einbringen,  öon  benen  ein 
Silb  im  bunlten  3ittitner  enttoorfen  tt)erben  fott.  S)em  ®egenftanb  S  gegen- 
über  finb  bie  Sinfen  t  angebradt)t,  bie  ba§  Silb  enttoerfen.  S)er  ©egen- 
ftanb  erl^ält  feine  Seleud^tung  au^  bem  anbern  SRaum.  3n  biefen  tt)irb 
burd^  eine  St)ür  eine  5tnedfmä|ig  eingerid^tete  Sampe  v  eingebrad^t,  hinter 
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ber  fic^  ein  ^ot)tjpiegeI  k  befinbct;  "^^^  t)on  bcr  Sampc  au^geto: 
unb  t)om  ^o^Ifpiegel  äurüdgetporfene  Steigt  trifft  eine  in  ber  %mki 
toanb  angcbrad^te  erhabene  ßinfe,  njeldic  bie  Sid^tftra^Ien  jaminf;: 
unb  anf  ben  abjnbilbenben  ©egenftanb  S  jo  tcnft,  bafe  berfetbe  x^\  t 

Siß.  412. 


belend^tet  tt)irb;  ba§  95ilb  be^  ©egenftanbe^  erfd^eint  öergröfeert  m  < 
2  äReter  entfernten  n)ei§en  SBanb  ober  anf  einem  ©d^irm  öon  $ör 
ba^  burd^  Sränfen  mit  Srennöt  bnrd^fd^einenb  gemacht  ift.  3)o§  ^ 
jeigt  bie  natürüd^en  garben  beö  Objecto. 

§,  334.  ^a§  ©onnentnifrojfop  unb  bag  ^t)bro^Dj9genmifroifc 

S)ie  objectiöen  SKihroffope  fteüen  anf  einem  n)eifeen  Sd^irm  öon  't. 
tCeinen  ®egenftänben  ftar!  vergrößerte,  öieten  3ufd^anern  ftd^tbare  Sil' 
bar,  nnb  jttjar,  mie  bie  Sauberlaterne,  im  bunüen  Biwimer. 

g.^  4^3  93eim  ©ottttenmihui^« 

gefd^iet)t  bie  Beleuchtung  ^^ 
fleinen  Objecto  burd^^^^- 
©onnenlid^t;  t)or  ber  u' 
nung  in  einem  ge^fterla^:: 
A  ift  ein  ebener  Spiegel  ar 
gebrad^t,  beffen  Stellung  n' 
öom  3ittiwier  au^  bur(^  cir: 
Sd^raube  öeränbern  lä|t.  C^' 
mirb  fo  gefteßt,  bag  e^  ^^ 
auf   i^n   fallenben  Sonn:: 
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ftra^Ien  burd^  bie  Deffnung  be^  Saben^  inö  3iwtmer  wirft.  3n  bie 
Deffnung  aber  ift  eine  Sftö^re  mit  einer  erhabenen  Seleud^tungätinfe 
bei  B  eingefe^t;  biefelbc  vereinigt  bie  auf  fie  fallenben  ©trauten;  eine 
^mette  SSelend^tnng^Iinfe  bei  C  bereinigt  bie  Straljten  in  i^rem  SSrenn- 
pun!t  unb  bringt  in  bemfelben  eine  ftär!ere  SSetend^tung  l^eröor.  3n  i^rem 
örenn^3un!t  tnirb  ba§  Keine  Object  jtüifd^en  ^toei  statten  D  eingefdjoben, 
Linb  öon  i^m  entmirft  in'  bem  bnnffen  ßintmer  bie  Keine  mifroffopifd^e 
öinfe  E  ein  beträd^ttid^  vergrößertes  93ilb.  ®ie  ftarfe  Seteud^tung  tüirb 
)arunt  nöt^ig,  toeil  baS  anf  ba§  Dbject  fattenbe  Sid^t  fid^  anf  bie  große 
Släc^e  ausbreitet,  toetd^e  baS  Silb  ausfüllt,  unb  mit  june^menber  SSer- 
jrößerung  bcffen  ipettigteit  rafd^  abnimmt. 

SEßeit  ber  Oebraud^  beS  ©onnenmifroffopS  auf  eine  bestimmte  SageS^eit 
3efd^ränK  unb  t)om  SSetter  abhängig  ift,  ^at  man  baS  S)rummonb'fd^e 
SalKid^t  (§.  288)  gur  Seleud^tung  angetoanbt  unb  auS  bem  ©onnen^ 
nifroffo))  ein  ^^brosDrtgensaRiftoffoii,  b.  i.  SBafferftoff^Sauerftoff^: 
!Kih:offo|),  gemad^t.  ®S  ^at  feinen  Slamen  batjon,  baß  bie  Seteud^tung 
)urd)  ein  ^alfftüdd^en  gefd&iel^t,  toeld^eS  in  einer  glamme  öon  SBafferftoff 
mb  ©auerftoff  toeißglü^enb  ermatten  wirb.  SKan  benfe  fid^,  Wie  eS  aud^ 
ür  bie  Siebelbitber  gwerfmäßig  i[t,  bieS  gtü^enbe  SaHftüdE  an  bie  ©tette 
)er  2ampt  in  ber  laterna  magica  gefegt  unb  bercn  Sinfen  mit  einer 
nifroffopifd^en  Sinfe  tjertaufd^t.  Sn  ä^nUd^er  SBetfe  benu^t  man  aud^ 
)aS  eteftrif^e  Äo^lenlid^t  gur  Seleud^tung  ber  Dbjecte.  2)aS  Sölifroffop 
Dirb  bann  ti^otoeletttifi^eS  9Rifroffoti  genannt. 

©0  fte^en  ben  fubjectitien  optif(|en  l^nftrumenten  bie  objectiöen 
legenüber,  bod^  ot)ne  i^nen  in  il^ren  Seiftungen  gang  glei^  ju  fommen. 
BaS  unter  ben  fubjectitjen  Snfttumenten  bie  ßou^je  unb  ber  ©udEfaften, 
>aS  ift  unter  ben  objectiöen  bie  laterna  magica;  bem  jufammengefc^ten 
fJiitroflop  fteüt  fid^  baS  ©onnen=:  unb  baS  ©aS^SRüroffop  pr  ©eite; 
mb  wie  bie  gernrö^re  jur  Setrad^tung,  fo  bient  bie  camera  obscura 
ur  Slbbitbung  entfernter  ©egenftänbe. 


^ag  farbige  Si^t. 

j.  335.  B^rfegung  be§  tüetjsen  ©onnenfid^teS  in  farbige^  Sid^t. 

gür  bie  folgenben  SSerfuc^e  wirb  ein  ^riSma  erforbert.  ®in  5ßriSma 
t  eine  breifeitige  ©äule  auS  ®taS,  SBaffer  ober  einem  anberen  burtf)^ 
d^tigen  ©toffe.  9lm  billigften  !ann  einSBaffer^jriSma  ^ergeftcttt  werben. 
Jlan  läßt  ftd^  öom  Sifd^ler  an^  hartem  §otj  eine  breifeitige  ©äule 
nfertigen;  jebe  ber  S'anten  bc,  cd,  db  fei  5  ®m.  lang,  unb  jcbe  ©eiten- 
mte  ab,  ci,  dk  er^Ite  eine  Sänge  öon  8  ®m.  3luS  biefer  ©dule  taffe 
tan  ein  ©tüdt  IjerauSnel^men,  fo  baß  jwei  breiedKge  ©rettd^en  bcd  unb 
ik  übrig  bleiben,   bie  unten,   bei  ab,  burd^  ein  breifeitigeS  ©täbd^en 
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öerbunben  finb.  ®ie  S)ide  ec  unb  im  bcr  Srcttd^en  betrage  1,5  Sin 
biefctbe  S)t(fe  erhalte  baö  SSetbinbung^ftäbd^en  bei  ab.  Sluf  bteje^r, 
f)ai  man  einen  breifeitigen  SRaljmen  l^ergeftcttt,  ber  auf  ^totx  Seiten  kci 
®ta§fdf|eiben  öerfd^Ioffen  toetben  fott,  oben  aber,  bei  rnnhe,  offen  b(cq 
SSon  einem  ®Iafer  läfet  man  fid^  jtoei  gleid^  grofee  Streifen  au§  lociBq 
genfterglaö  fd^neiben,  welche  bie  ©eftalt  eine§  SRed^tedS;  eine  Sänge  bo] 

7  (£m.   unb   eine  ©reite  öon  4,5  fcl 

^^^'  *^*'  ^aben.  S)iefe  Streifen  ttjerben  mit  Siegi 

ladt  fo  auf  ben  ^ötjernen  Sftal^meit  geht:! 

bafe  fie,  n)ä^renb  ab  fid^  unten  kpi 

bie   SSorber^    unb    bie    ^intertoanb  d 

S33afferpri§ma§  bilben.      9D?an  überytj 

iuerft  \)a^  $oI§  ba,  tt)o  bie  ©la^ftteri] 

aufgeüttet  werben  foßen,  mit  Siegcli; 

Sann  fafet  man  jeben  ber  ®\ci^m 

an  einer  feiner  längeren  S'anten  me  :: 

nh,  bie  oben  angebrad^t  werben  joö, : 

einer  Sra^tjange,  ertoärmt  ba§  @lae 

bem  man  e§  über  ber  Stamme  einer  @ptritu§Iampe  t)in  unb  ^er  beir; 

langfam  fo  ftarf,  bafe  e§  beim  SSerü^ren  be§  ©iegeltarfö  biefen  §um  Sdimf 

bringt,  unb  brüdt  bie  brei  SRänber  be§  ®ta§ftreifen§  auf  ben  ©iegedod.: 

bem  man  ben  ^otjra^men  überwogen  l^at.  Seibe  @Ia§^3latten  foHen  na*:, 

©rfalten  toafferbi^t  f^lie^en.   Seim  ©ebraud^  füHt  man  ba§  l^o^Ie  $ri 

mit  SSäaffer.     3Jlan  :^ält  ba§  SBaffer^^ri^ma  fo  mit  ber  |>anb,  m 

Sante  ab  fid^  unten  befinbet.     SSäiß  man  ba§  ^ri^ma  bur(i^  ein  Cr 

tragen  taffen,  fo  mu§  man  öor  bem  Sluffitten  be§  ®tafe§  in  einr 

breiedigen  SSrettd^en  bcd  ober  aik  ein  bünneö  ©täbd^en  ober  einen  I:; 

einfügen,  tneld^er  biefelbe  SRid^tung  erl^dlt,  metd^e  bie  Sante  ab  ^at.  ^ 

freie  @nbe  biefe^  S)rat)te§  fd^iebt  man  tüagerec^t  burd^  ben  Sorf  auj  n 

glafd^e  ober  flemmt  i^n  in  einen  Stetortentjalter  (§.  232). 

83erftti^.  3n  einem  ßimmer,  in  tt)el^e§  bie  ©onnenftra^Ien  t- 
^alte  man  nic^t  loeit  öon  bem  genfter  einen  Sogen  öon  ^a^jpe  ober  ftar-^ 
Rapier,  bur^  beffen  SUlitte  eine  Meine  Deffnung  gebofirt  ift,  in  lot^rc-: 
©tettung.  S)a§  n)eifee,  farblofe  Sonnentic^t  bringt  burd^  bie  Deffnund-J 
@d^irm§  ^inburd^,  unb  unten  auf  ber  gegenüberüegenben  SSßanb  ober  M 
auf  einem  bort  aufgeftellten  Sogen  Rapier  entfte^t  ein  toeifee^,  rur-l 
©onnenbitb. 

9t un  laffe  mon  aber  bie  ©onnenftra^ten  burd^  ba§  ^ri§ma  91- 
beffen  eine  Sante  unten  liegt,  unb  baS  nalie  ber  Deffnung  be§  Sc^ir:^ 
gehalten  wirb.  SSegen  ber  Sred^ung  erfd^eint  ba§  ©onnenbitb  nic^t  r.| 
an  feiner  früheren  ©teKe;  bie  ©trauten  merben  beim  Eintritt  nnb  ^ 
3lu§tritt  au§  bem  ^ri^ma  nac^  oben  gebrod^en,  unb  baö  Silb  nidt  in  ^1 
$)öf|e.  3lber  aud^  bie  (Seftatt  be§  Silben  ift  eine  anbere  getoorben; ' 
Sid^tftra^ten  ^aben  fid^  in  Sotge  ber  ftarfen  Sred^ung  fächerförmig  i] 
gebreitet,  unb  ftatt  eine^  Sreife^  nimmt  man  einen  tängti(^en  Strci' 
n)o^r,  ber  oben  unb  unten  burd^  Sogen  begrenjt  toirb.    ®r  ift  mi^i  ni' 
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tDtx%  fonbcrn  jctgt,  öon  unten  nad^  oben  gejäl^It,  bte  fteben  Slegcnbogcn^ 
färben  ober  ^jri^mattfd^en  garben:  SRotl^,  Drange,  (Selb,  @rün, 


gfig.  415. 


93Iau,  Snbigo  (S)unfelbtau)  unb  SSiotett.  S)od^  finb  biefe  garben 
letne^ttjeg^  fd^arf  gegen  etnanber  abgegrenjt,  fonbern  ge^en  aßmäl^üci^  in 
einanber  über. 

Sei  biefem  SSerfud^e,  ber  mit  ber  größten  ©enauigfett  1666  t)on  bem 
engüfc^en  SRatl^emattler  Sietoton  in  einem  öerfinfterten  ßin^iner  angeftettt 
tüorben  ift,  tüirb  baS  ttjeifee  Sid^t  burd^  SSred^ung  in  garben  jerlegt.  golgtid^ 
tft  baS  ttjei^e  ©onnenlid^t  nid^t  einfad^,  fonbern  au^  ben  fieben 
fRegenbogenfarben  äujammengefefet.  3)ag  JRotl^  liegt  ber  ©teile  b^§ 
früheren,  toeifeen  Sttbe§  am  päd^ften,  bie  rotten  ©tral^Ien  finb  am  toenigften 
t)on  i^rem  frül^eren  SBege  abgelenft  unb  am  fd^tüäd^ften  gebrod^en.  SBenn 
rotl^e  unb  anbere  farbige  ©tral^ten  burd^  ein  unb  baffelbe  ^riSma  gelten,  fo 
werben  fie  nid^t  gleid^  ttjeit  öon  il^rer  urfjjrüngüd^en  Sftid^tung  abgeteuft, 
fonbern  nad^  öerfd^iebenen  ©telten  l^in  gebrod^en.  ®el^t  bal^er  eine 
SKifd)ung  aßer  garben,  ba§  l^eifet,  tt)ei|e^  Sid^t,  burd^  ein  ^ri^ma,  fo 
tüerben  bie  barin  enthaltenen  öiotetten  unb  btauen  ©tral^ten  toeit  ftdrfer 
unb  an  ganj  anbere  Drte  l^in  gebrod^en,  atö  bie  gelben  unb  rotl^en. 
SQSag  pt)or  beifammen  unb  gemifd^t  toar,  tft  je^t  getrennt  unb  üeretn^elt. 
Sebe  ber  <)ri^matifd)en  Farben  tft  einfad^  unb  löfet  fid^  nid^t  toeiter  jer- 
tegen.  Um  bieg  barjutl^un,  bol^rt  man  eine  Deffnung  in  hm  ©d^trm, 
toeld^er  ba§  garbenbitb  auffängt,  lä^t  burd^  biefelbe  nur  eine  Slrt  farbiger 
©tral^ten,  5.  S.  bie  rotl^en,  ^inburd^  unb  bringt  bal^tnter  ein  jtüeiteg  $ri§mä 
an;  fie  toerben  burd^  baffelbe  ^toar  gebrod^en,  aber  nid^t  n^eiter  in  neue 
garben  jerlegt. 

2Bie  eine  genaue  Seobad^tung  lel^rt,  feilten  in  bem  farbigen  Sonnen^ 
bilbe  ober  @t)ectrum  beftimmte  farbige  ©tral^Ien,  unb  an  il^rer  ©teße 
erfd^einen  bunfle  Duertinien,  toetd&e  nad^  il^rem  (Sntkdfer,  bem  SDlünd^ner 
D^jtüer  graunl^ofer  (1815),  bie  graunl^ofer'fd^en  Sinien  genannt 
tüerben.  S)ie  ^eibetberger  ^rofefforen  ^ird^^off  unb  SSunfen  ^aben 
feit  1860  bie  ©jjectra  glül^enber  ffiörjjer  unterfud^t  unb  fid^  babei  beg  ©^jectrat- 
a^jparateg  ober  @pectrofIo^)g  bebient.  S)er  @pectralat)<)arat  (gig.  416) 
^at  folgenbe  ffiinri^tung.  SSon  einem  ®efteß  toirb  eine  toagere^te  3töl^re 
ei  getragen;  fie  ift  an  bem  einen  ffinbe  e  mit  einer  lotl^re^ten,  baS'Sid^t 
einlaffenben  ®paltc  öerjel^en  unb  an  bem  anbern  @nbe  i  burd^  eine  er= 
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fabelte  ßinfe  gefd^toffcn.  ^urc^  bte  Siitfe  gelangen  bie  Stc^tftrallen  i 
einem  ^rt^ma  au^  güntgtag  unb  bann  ju  ber  Dbiectiöltnfc  einengen 
ro^rg  mn,  burdE)  rneld^e^  man  ba§  ©jjectrum  beobad^tet.  3)a§  ^re 
unb  bte  bemfelben  na^cn  (Snben  ber  SRö^re  unb  be§  gernro^r§  fa 
mit  einem  tnnjenbig  gefd^toäräten  haften  überbedt  werben,  um  alle§  freir: 
Sid^t  abju^alten.  IRid^tet  man  erftliö^  bie  Steigt  etntaffcnbe  SRö^te 
be§  ©^)ectralat)t)arate§  gegen  bte  Sonne  ober  ben  ^eßen  ^immet,  jo  tiimi 
man  mittels  be§  gernro^reS  mn  in  bem  ©pectrum  be§  ©onnenlidi: 

'     ?^i9.  416. 


bie  graun^ofer'fc^en  Sinien  ma^r;  e§  'finb  gegen  3000  bun! 
Ouertinien,  tt)eld)e  ftetS  an  benfelben  ©teßen  be§  @))ectrunt§  erjc^ein; 
unb  öerfc^iebene  ©tdrle  l^aben.  S)ie  ad^t  ftärfften  biefer  Sinien  lr•er^ 
mit  ben  großen  lateinifd^en  Sud^ftaben  A  bi§  H,  öom  fftotl^  nac^  ^- 
SSioIett  l^in,  bejeid^net.  SSringt  man  jn^eitenS  Dor  bie  Si^t  einlaüeru 
3flöt)re  ei  be§  @t)ectraIapparateS  ein  glül^enbeä  StüdE  Ißtatin  oberi^ 
(§.  288,  2),  fo  nimmt  man  in  bem  @t)ectrum  biefer  ^öxptx  feincrl 
Sinien  ma^r.  S)a§  ©pectrum  gtü^enber  fefter  unb  tropft:: 
ftüffiger  S'örper  ift  ein  continuirtid£)e§  ©pcctrum,  baS  ^eigt  t 
©pectrum  ot)ne  alle  Sinien.  Unterfud^t  man  brittenS  eine  (Spinti:^ 
ober  ®a§flamme,  in  toeld^e  man  et)tornatrium  (^od^fatj)  gebro(^t  b: 
fo  jeigt  ba§  ©pectrum  be§  SlatriumbampfeS  auf  buuHerem  @riin:i 
eine  l^ette,  getbe  ßinie  an  ber  ©teüe  ber  mit  D  begeid^neten  graun^ofer'jdnl 
Sinie.  3ft  Satifalpeter  in  bie  gtamme  gebrad^t,  fo  bemerft  man  in  ^t1 
©pectrum  be§  SaliumbampfeS  eine  fjette,  rot^e  unb  eine  oiolette  Sin 
bie  rot^e  an  bem  Ort  ber  graunl^ofer'fd^en  ßinie  A ,  bie  öioictte  an  M 
©tette  einer  graunl^ofer'fd^en  Sinie  bei  H.  ^upferDerbinbungen  gebt 
tiette,  grüne  Sinien.     3)ie  ©pectra  ert)i|ter  ®afe  beftel|en  au^eine: 
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Kn^a^i  Igeltet,  farbiger  Sinieit.  5)ieielben  iiaben  für  jcbcn  ctnfad^en 
iTört)cr  tt)re  ganj  beflimmten  garbcn  unb  beftimmten  ©tcttcn  im  ©pectrum 
iinb  erfd^einen  ftet§  ba,  tt)o  im  ©onncnf^ctrum  graunl^ofer^fc^c  Sinien 
auftreten,  ©ie  bitben  ein  ©rfennuttggmittd  für  bie  uerfdE^iebenen  Äör))er 
inb  tieifeen  d^arafteriftifd^e  Sittien  ober  Seittinien.  S)ie  Untere 
ud^iing  eines  ftört)er§  burd^  Seobad^tung  feinet  ©pcctrumS  toirb  bie 
3^3ectralanal^fe  genannt.  SRertoürbig  ift  nun  Dierten^,  ba§  bie 
öerbinbung  ber  jmeiten  unb  bcr  brüten  9lrt  öon  ©pectraterfd^einungen 
Die  erfte  t|ert)orbringt^  Säfet  man  ba§  ßid^t  eine§  gtü^enben  ^Iatinbrat)te§ 
Durd^  Statriumbdmpfe  gelten,  fo  wirb  bie  ^eUe,  getbe  Statriumtinie  in  bie 
DuntU,  Sraunl^ofer'fd^e  Sinie  D  öertoanbelt.  ©rl^i^te  S)ämpfe 
unb  ®afc  laffen  biejenigen  ©tra^Ien  nid^t  l^inburd^,  bie  fie 
ielbft  befi^en,  fonbern  abforbiren  biefelben;  baburd^  entfielen  bie 
Dunllen  Sinien  im  ©})ectrum.  3)iefe  ©rfd^einung  Reifet  bie  Umfel^runft 
5er  @a§^\pntxa,  unb  bie  baburd^  entfte^enben  ©jjectra  l^eifeen  Stbfor))' 
:ion§f<)ectra. 

Sft  ber  ^ern  ber  ©onne  ein  glü^enber,  fefter  ober  tro:|)fbarfIüfftger 
iJör^jer,  umgeben  öon  einer  glül^enben  S)am<)fatmof))^re,  fo  merben  bie 
^eüen  Sinien  ber  3)äm:pfe  umgefe^rt,  unb  e§  erfd^einen  an  i^rer  ©tettc 
Die  bunflen,  graunt)ofer'fd^en  Sinien.  S)ic  9ltmof<)^äre  ber  ©onne  enthält 
Diejenigen  Stoffe,  für  toetd^e  fid^  ba§  ßiifcinimenfallen  il^rer  Seitlinien  mit 
5raun|ofer'fd^cn  Sinien  nad^toeifen  lä^t,  j.  SS.  SBafferftoff,  HKagnefium, 
Jlatrium  unb  ®ifenbäm<)fe.  SBSirb  bei  einer  totalen  ©onnenfinfterni^ 
)cr  ^ern  ber  ©onne  burd^  ben  SKonb  üerbedft,  unb  bleiben  nur  bie  tjiel^ 
jeftaltigen,  carminrotl^en  ^erüorragungen  bcr  ©onnenatmofjjl^äre  am  SRanbe 
Der  ©onne,  bie  5ßro tuber anjen,  fid^tbar,  fo  muffen  bie  bunflen  Sinien 
De§  ©onnenfpectrumS  fid^  in  Igelte,  farbige  öertoanbeln.  S)ie  Slid^tigleit 
)iefer  Slnfid^t  foüte  bei  ber  großen  ©onnenfinftcrni^  am  18.  3luguft  1868 
je^jrüft  toerben,  unb  e§  mürben  fed^S  miffenfd^aftlid^e  @j:|)ebitionen  auS 
£urot)a  uad^  Slfien  gefanbt,  um  bie  ^rotuberanjen  p  beobad^ten.  Unb 
pirflid^  jeigte  baS  ^riSmenbitb  ber  ^rotuberanjen  einige  fel^r  fielle  Sinien, 
peld^e  mit  graun^ofer'fd^en  jufammenfieten,  unb  auS  benen  bie  SSeobad^ter 
nit  ©id^erl^eit  gefd^Ioffen  Iiaben,  bafe  bie  ^rotuberanjen  tjorpgsmeife  auS 
ffiafferftoffmaffen  beftetien.  Stud^  bag  Sic^t  anberer  SSSeltförper  ift  burd^ 
Den  ©t)ectralat):|)arat  unterfud^t  toorben.  9luf  ben  gijfternen  t)erbdmt)fen 
Sifen,  SRagncfium,  SRatrium,  unb  auf  ben  meiften  finbet  fid^  aud^  SBSafferftoff ; 
Die  gijfterne  finb,  mie  bie  ©onne,  glüt,enbe  Körper,  bie  öon  einer  ®a§- 
unb  S)am<)fptle  umgeben  finb.  S)ie©<)ectra  beS  SRonbeS  unb  ber  meiften 
iß  laue  ten,  bie  i^r  Sid^t  oon  ber  ©onne  erl^atten,  jeigen  biefelben  bunften 
öinien,  mie  baS  ©onnenft)ectrum;  Uranuö  unb  3lt\>tun  aber  ^abtn  gan^ 
anbere  ©jjectra,  fo  bafe  man  üermut^et,  \>a^  beibe  nod^  felbftleud^tenb  finb. 

§.  336.  SSeretmgung  bcg  farbigen  Sid^te§  su  tt)etJ3em  Sid^te. 

ßerftti^.  aSenn  bag  meifee  Sid^t  nid^tg  SlnbereS  ift,  aU  eine  Ber- 
einigung bon  farbigen  ©tral^Ien,  fo  muffen  biefe,  menn  man  fie  mieber 
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^o§  2id)t 


8rifl.  417. 


bereinigt,  toeifeeg  Sid^t  geben.  Stun  ^ai  eine  erhabene  Stnie,  ein  St 
gta^,  bte  ©igenfci^aft,  bie  barauf  faßenben  @trat)Ien  in  einen  tleii 
Staunt  5U  bereinigen.  3Kan  laffe  ba^er  bie  farbigen  Strahlen,  nod 
fie  au«  beut  5ßri«nia  getreten   finb,  burc^  ein  Srenngta«  gc^n;  k 

totxbe     lot^rcc^t 
galten,  unb  ^intei 
ein®4irm  au^tci 
Rapier  jo  gegen 
anbcrn    Körper 
le^nt,  ha^  fein  d 
Xl^eit  bem  ©lojc  i 
nä^crift,  at^beru 
S)ie    günftige  6 
nung  bc§  ^apieti 
.  bem     Srennglaif 
burc^  ^robiren  5U  finben  unb  -mufe  fo  gro^  fein,  bafe  beS  ®Iafee  ¥ 
^junlt  auf  ba§  ^ajjier  fättt.     SBirftid^  erfd^eint  toieber  ein  runbe»,  rc 
©onnenbilb,   unb   eg   ift   baburd^   betoiefen,   ba|   alle    pri^mati 
garben  iufamnten  SBeife  geben. 


1.  418. 


§.  337.  2)ie  farbigen  Slänber  an  htn  bnrd^  ^rigmen  betrad! 

©egenftänben. 

ßerfttf^.  äRan  fteße  einen  äiemlid^  großen  Streifen  »eifeen  $- 
lot^red^t  auf,  l^alte  ba§  5ßri«ma  bid^t  t)or  bie  Slugen  unb  betroc^n 
"^apxex  burd^  baffetbe.  @§  erfd^eint  Don  farbigen  3tänbern  bec: 
Unb  §tt)ar  ift  ber  obere  Slanb  rotl^  unb  orangefarben,  ber  untere^ 
üiotett  unb  btau,  bie  'SHittt  tt)ei§. 

®«  fei  P  ber  oberfte  ?ßunft  beg  betrad^teten  5ßa^)ierftreifen«  uni> 
bie  ßid^tftral^ten  Pa  unb  Pb  bem  ^ri^ma  ju.     ®er  obere  bicfer  Srrc 

n)irb  in  farbige  Strahler. 
tegt,  oon  benen  nur  ber  unii 
rotl^e  ßO  in  bag  Stuge' 
langt,  ttJöT^renb  äße  üh 
5arbenftrat)len,  j.  85.  ber  m 
Re,  p  l^od^  liegen  un^ 
bem  Stuge  oorbeige^n. 
gtoeite  Sid^tftral^t,  ber 
bem  toeifeen  fünfte  P  au^gel^t  unb  feine  JRid^tung  nad^  einer  ti 
gelegenen  ©teile  b  be«  $ri§ma«  nimmt,  mirb  burd^  baffelbe  gleict' 
in  farbige  ©tral^Ien  jerlegt;  aber  toeit  ba«  9luge  eine  ju  l^ol^e  Steä 
^t,  gelangt  nur  ber  oberfte  berfetben,  ber  öiolette  ©tra^I  vO  inl '^'^ 
S)a^er  fielet  ba«  Stuge  ben  betrad^teten  $unft  in  ber  3tid^tung  be^  ro: 
©tral^te  ObR  unb  in  ber  be«  t)ioIetten  OvV;  ftatt  beg  ?ßun!te^  erfdii 
ein  Streifen  RV,  bebedft  mit  ben  Jjri^matifd^en  garben,  oben  rotb  i 
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vixtttn  tjtoictt.  Siefer,  atö  ber  $ßun!t  P,  liegt  ein  ätoeiter  5ßun!t,  ber  bic^ 
'elbe  ©rfd^einung  gcttJöl^rt;  er  erfd^eint  aud^  aU  farbiger  ©tretfen,  bod^ 
[tiebrigcr,  fo  bafe  fein  9lot^  mit  bem  Drange  beg  erften  ©trcifenS  ju^ 
lamntenfäßt.  (Sanj  oben  an  bem  betrad^teten  5ßa))ierftreifen  ttJtrb  barum 
lin  xoti)tx  iinb  orangefarbener  JRanb  gefeiten;  in  ber  äHitte  fallen  bic 
[ieben  öerfd^iebenartigen»  @trat)Ien  Don  öerfd^iebenen  fünften  auf  einanber 
Lxnb  geben  SBeife,  unb  am  unteren  @nbe  bleiben  Stau  unb  SStotett  übrig 
Linb  bilben  einen  farbigen  ©aum. 

§.  338.    i5^tbige  unb  farbenfreie  9länber  bei  ber  SSred^ung 

burd^  Sinfen. 

S)ie  beiben  ©eitenpd^en  ber  erhabenen  Sinfen  finb  nad^  bem  SRanbe 
5U  gegen  einanber  geneigt,  toie  bie  gläd^en  eine^  $ßri§ma§.  Salier  tritt 
au6)  bei  il^nen  eine  Scrlegung  be^  toeifeen  ßid^teg  in  farbige^  ein,  toenn 
aud^  toeniger  auffattenb,  unb  e§  jeigen  fid^  farbige  SRänber. 

9$er|iti^  a.  aRan  laffe  bie  ©onnenftral^Iett  paxaUel  mit  ber  9lje  auf 
ein  Srennglaä  f aßen ;  eS  toirb  ein  runbe§,  h)ei§e§  ©onnenbilb  in  ber  Jlöl^e 
be^  S5renn^un!te^  enttoorfen.  gängt  man  baffelbe  aufeerl^alb  \>tx  Srenn- 
tüeite,  in  Vv,  mit  einem  toeifeen  $ßapier  auf,  fo  jeigt  fid^  ber  l^ette  ^rei§ 
mit  einem  violetten  SRanbe  umfäumt.  Sringt  man  ba^  "^atpm  ber 
Stufe  nä^er,  nad^  Rr,  unb  fängt  bamit  bie  ©tral^Ien  öor  il^rer  SSer- 
eittigung  auf,  fo  fielet  man  einen  toei^en  ftreig,  umbogen  t)on  einem 
rotl^en    Sftanbe.    —  gig.  4i9. 

®er  untere  Stieil  ber  xr 

Sinfe  ift  einem  ^riSma 
ä^nüd^,  beffen  eine 
^ante  unten  liegt,  unb 
gerlegt  ben  toei^euSid^t^ 
ftral^l  in  farbige,  öon 
benen  oben  ber  Diolette 

liegt  unb  nad^  V  ge-  ^ 

langt,  toäl^renb  ber  rotl^e 

ttad^  r  unb  B  gelangt.  2)ie  obere  ^älfte  ber  Sinfe,  einem  ^ri^ma 
mit  nadE)  oben  gef ehrtet  Saute  ju  öergleid^en,  getoäl^rt  bie  umgefe^rte 
©rfd^einung  unb  jerfjjaltet  ben  toeifeen  Sid^tftral^l  fo,  bafe  oben  ber  rot^e 
©tral^l  liegt  unb  nad^  ß  gel^t,  toäl^renb  ber  untere,  öiolette  nad^  v 
gcbrod^en  toirb.  SSor  ber  ^Bereinigung  ber  ©tral^len  ift  ber  rot^e  ber 
äu^erfte  unb  giebt  einen  rott)en  Saum;  jenfeit  be§  S5renn))unlte§  finb 
bie  äujserften  öiolette  Strahlen  unb  bilben  einen  öioletten  Staub. 
3tüifd^en  biefe  äufeerften  Strahlen  fatten  bie  Derfd^iebenfarbigen  ©tral^len, 
bie  au§  ben  mittleren  toeifeen  entftanben  finb,  unb  geben  pfammen 
SBeife.  —  Bugleid^  vereinigen  fid^  bie  violetten  ©tra^len  frül^er,  toeil 
fie  burd^  bie  Sinfe  ftärfer  von  il^rem  SSSege  abgelenit  toerben,  toogegeu 
bie  rotten  fid^   erft   fjjäter  burd^freujeu;   ber  SSrenn^Junlt  ber   violetten 

Dr.  etügcr'S  ©c^ule  ber  ^Wxt.    10.  9tufl.  34 


Digitized  by  VjOOQIC 


-r^!^^^m^ 


530  3)a§  «ic^t. 

©tral^Ien  liegt  in  bem  fünfte  F,  ber  ber  rott|cn  ©trauten  entfernter  \ 
ber  Sinfc  in  B. 

3)ie  farbigen  ?Ränber,  toetd^e  bic  Umriffe  aller  Silber  um^ü'J 
tttad^en  biefelben  unbentüd^  unb  ranbcn  il^nen,  ttjag  befonber^  kl  ge 
röhren  t)on  SBid^tigfeit  ift,  bie  ©d^drfe  nnb  ?Rcin^cit.  ®§  tm  bq 
barauf  an,  bie  farbigen  ?Ränber  l^innjegjufd^affen:  S)a  nun  bie  öiolel 
©tral^Ien  fid^  jn  frül^  bereinigen,  fo  mu^  il^re  ^Bereinigung  oufgctal 
unb  fie  tjon  einanber  noi)  fern  geilten  »erben,  bi§  fie  mit  ben  ro: 
unb  anbern  farbigen  jufammenfatten  unb  lieber  SQäeife  geben.  S 
S)ienfte  tt)ürbe  nad^  §.  315  ein  ^ol^Igla^  leiften,  bag  man  l^inter  i 
erl^abenen  ®Iafe  anbräd^te;  aber  ba  e§  ebenfo  fel^r  vertieft  fein  mü! 
aU  iene§  ertiaben  ift,  fo  würbe  bie  SBirfung  be§  erl^abenen  ©taje^  öj 
aufgel^oben,  unb  e§  toürben  gar  feine  Silber  entftel^en.  3)ie  S3ted;j 
foß  bleiben;  aber  bieß^i^Iegung  ingarben  foO  aufhören.  So»  Ö 
gla§  mufe  atfo  toeniger  vertieft  fein;  banfi  toirft  e^,  mit  ber  er^atd 
ßinfe  jufammen,  tou  ein  toeniger  er^bene§  ®Ia&.  Ungcad^tet  feiner 
ringeren  ^öl^tung  fott  e§  aber  bie  farbigen  ©trauten  ebenfo  ftot!  fl 
(treuen  unb  bie  öiotetten  gerabe  ebenfo  öiet  öon  einanber  entfernen,! 
fie  burd^  bag  erl^abene  ®tdg  einanber  ju  frül^  genäl^ert  finb.  SBir  it: 
bal^er  für  bie  ^ol^Iünfe  einen  @toff,  ber  bei  geringerer  SSertiefunc 
ebenfo  langet,  bei  gleid^er  Vertiefung  ober  Steigung  ein  längere^gr. 
bitb  giebt,  afö  baS  gettjöl^nüd^e  @t)iegelgla&. 

äSerftt^  b.  3  ®r.  Sleijudfer  (effigfaureg  SSIeio^b)  h)erK 
ettt)a§  mel^r  SBaffer  aufgelöft,  afö  ba§  ^ol^Ie  5ßri§ma  faffen  lann; : 
bie  Söfung  trübe,  fo  fe|e  man  iftr  njenige  Xxo^^tn  @ffig  ju,  bi§  fie  i>: 
fid^tig  toirb.  9lun  fuße  man  ba^  ^ri^ma  juerft  mit  SBaffer,  fange : 
entftelienbe  garbenbilb,  tt)ie  in  §.  335,  mit  einem  toeifeen  ©d^irm  flU'  - 
merfe  fid^  fott)ot)I  bie  Stelle  ber  mittleren,  gelben  @trat)Ien,  aU  cni 
®efammttänge  be§  garbenbilbe^.  3)arauf  giefee  man  ba§  SBoffei : 
unb  bringe  ftatt  beffen  in  bag  ^ri^ma  bie  S5leiojt)bIöfung.  Sei  ben. 
Stellung  be^  $ri§ma§  unb  be§  @d^irm§  erfdEieinen  bie  gelben  Stra' 
an  berfelben  ©teile,  toie  juDor;  bag  garbenbitb  aber  ift  »eitler. 
S)urd^  bleil^altige  ©ubftan^en  »erben  bemnad^  bie  mittleren  Str:: 
nid^t  ftärfer  gebrod^en,  aU  burd^  biefetben  bleifreien  ©toffe,  »öl^renD : 
tjiotetten  eine  »eit  ftärfere  Slbtenfung  erfal^ren. 

S)er  (Snglänber  Soltonb  erfanb  1757  ein  bleihaltige^  ®ia§,  i\l'- 

gla§,  ba§  fid^  äl^nlid^  ju  bem  ge»ö^nlid^en  ®Iafe,  bem  Sronglafe  öer': 

cj.    420.     -hinter  eine  erl^abene  ßinfe  au§  ^ronglag  gefteHt,  ]^ebt  einewe::;:! 

öertiefte  ^ol^liinfe  au§  gftntglag,  »eil  fie  bie  öiolettcn  @tTa^i 

faft  um  bag  ^o\>ptltt  abteuft,  bie  farbigen  SHönber  out, : 

nun  bie  öerfd^iebenfarbigen  ©tral^Ien  benfelben  SBeg  neli:r. 

9lber  bie  bred^enbe  Äraft  ber  erl^abenen  Sinfe  »irb  feine*iri 

aufgel^oben,  »eil  ba§  ^ol^tglag  eine  geringere  SSertiefungJ^ 

(Sin  fo  au§  einer  erl^abenen  ^ongla^Iinfe  unb  einer  t)ettiet- 

gtintgta^tinfe 5ufammengefe^te§  ®ta§  l^eifeteine  ad^romatifd^e,  b.  ^M^' 

freie  Sinfe.    Sergleid^en  ©täfer  ^aben  jefet  aOe  guten  ojjtifc^en  ^n'ittu^^- 
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Uebcraß;  too  ja^treid^  nicberfaflcnbe  SBaffertro;pfen  t)on  bcm  fetten 
Sonncnlid^tc  bcfd^ienen  merbeU;  bietet  ftd^  ©elegcnl^cit,  einen  Stegen- 
bogen  p  beobad^ten.  @r  jeigt  fid^  fotw)^I  in  bem  jcrtticilt  niebcrfoüenben 
aaSafferftra^te  eineS  großen  ®<)ringbtunncng  ober  einer  bei  ©onncnjd^ein 
probirten  Seuerf<)ri|e,  al§  aud|  in  bem  ©taubregen  ber  burd^  einen  SSBaffer^ 
fall,  burd^  bie  ©d^aufeträber  eines  S)am<)ffd^iffeS  ober  ben  SBeHenfd^Iag  be§ 
äReereS  em<)orgef^)ri|ten  %xop\tn.  ^vx  ©rofecn  aber  bitbct  fid^  ber  Stegen- 
bogen  mit  feinen  fieben  <)ri§matijd^en  Sarben,  unter  bcnen  Stotl^  bie 
äulerjle  ©teile  einnimmt,  unb  SSiolett  am  toeitcftcn  nad^  innen  gelegen 
ift,  bann,  toenn  bie  ©onncnflra^ten  eine  regnenbe  SBotfe  treffen,  bie 
ber  ©onne  gegenüber  fte^t.  SBo  feine  Sro^jfen  öorl^anben  finb,  fann 
aud^  fein  Siegenbogen  entftetien;  ift  bie  Stegentoanb  nid^t  umfangreid^ 
genug,  ober  fallen  nur  au§  einem  S^cit  ber  SSSolfe  Stegentro:|)fen,  fo 
bilbet  fi^  ein  farbige^  SSogenftüdE;  ein  fold^er  farbiger,  in  bem  Stegen 
fidE)  barftettenber  gledf  l^eifet  eine  Stegengatle,  äl^ntid^  toie  ein  l^arjiger 
gledE  im  Sannen^ol^  eine  ©arjgatte  genannt  tüirb.  ©id^ertid^  entftel^t 
jufotge  biefer  Sl^atfad^en  ber  Stegenbogen  burd^  eine  SSeränberung,  toelc^e 
baS  loeifee  ©onnenlid^t  in  ben  aBaffertro:|)fen  erfährt.  Sn  il^nen 
toirb  baS  ©onnentid^t  gebrod^en  unb  in  farbige  ©tral^Ien 
jert^eilt. 

aUein  nad^  ber  erfolgten  Sred^ung  mürben  bie  farbigen  Sid^tftral^len 
nod^  feineStoegS  in  baS  beobad^tenbe  Stuge  gelangen,  baS  einen  beftimmten 
©tanb^junft  einnehmen  muß.  3Kan  fielet  nämli^  einen  Stegenbogen 
nur  bann,  toenn  man  t)or  fid^  eine  regnenbe  SBolfe  unb  im 
StüdEen  bie  ©onne  ^at.  *?lur  burd^  eine  S^irüdEtoerfung  öon  ber 
bunßeren  ^intertoanb  ber  Stegentro:|)fen  toirb  ^ig  421. 

eS  möglid^,  ba§  bie  farbigen  ©tra^len  m% 
8tuge   gelangen.     SSSie  fid^   aud^   mit  einer  ^^^^ 

®la§!ugel  t)ott  SSäaffer,  auf  toetd^e  man  in  ^^^-^^^^ 

einem   öerfinfterten  3itnmer  einen  ©onnen^  A^--^'^^^ 

ftral^l    leitet,   bartl^un    läßt,    toerben    bie       //>. 
©onnenftrabten  beim  Eintritt  in  bie    ^k;        \  »    v  .  ** 

c^  i  p  <■         ^  ^  •<!  Vn       /  Violett.___ 

Stegentrot)fen    gebrod^en,    öon    t^rer        ^^-^^--^v55:---rrjj::::ciib^^ 
buntlen    ^intertoanb    iurüdtgetüorfen  ^  '"Ritr--- 

unb   beim  9lu§tritt  auS  ben  %x^)^\txi 

nod^malS  gebrod^en  unb  in  farbige  ©tra^len  jertl^eilt.  2luf  ben 
bargefteOten  Srot)fen  fällt  ber  ©onnenftra^l  SA,  erleibet  beim  Eintritt  in 
benfelben  in  bem  5ßun!te  A  feine  erfte  aSred^ung  unb  trifft  in  B  auf  bie  bunfle 
^intertoanb  beS  3:ropfen§;  öon  il^r  äurüdtgett)orfen,  menbet  fid^  ber  Sid^t= 
ftral^I  nad^  C  unb  toirb  ^ier  bei  feinem  Austritte  in  bie  Suft  in  fieben 
farbige  ©tratilen  jerfjjalten,  unter  benen  ber  unterfte,  rot^e  ©tral^l 
am  tpenigften  abgelenit  ift  unb  öon  ber  Stid^tung  beS  auffaßenben  ©onuen^ 
ftral^IS  SA  um  42  @rab,  faft  bie  ©älfte  eineS  redeten  S38infelg,  abtoeid^t. 
SSBeld^er  unter  ben  farbigen  ©tra^len  inS  äuge  gelangt,  l^ängt  ' 
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öetbunben  ftnb.  3)te  S)ide  ec  unbim  ber  ©rettd^cn  betrage  1,5  ©hl; 
biefelbc  3)idEe  erhalte  ba^  SSerbinbungSftäbd^en  bei  ab.  3luf  biejc  ^ci|c 
^at  man  einen  breifeitigen  Staunten  l^crgeftettt,  ber  auf  ^tüct  Seiten  bur^ 
©ta^jd^eiben  öerfci^Ioffen  werben  fott,  oben  aber,  bei  mnhe,  offen  bleibt, 
SSon  einem  ©lafer  lö^t  man  fid^  jttJei  gteid^  gro^e  Streifen  au§  toeifeem 
genftergtaä  fd^neiben,  toetd^e  bie  ®eftalt  eine^  Sled^tedEg,  eine  Sänge  t)on 

7  ®m.   unb   eine  Sreite   t)on  4,5   Em. 
^*^"  *^*'  ^aben.  S)iefe  Streifen  toerben  mit  Siegel^ 

lad  fo  auf  ben  ^ötjernen  Stammen  Q,ctitttt, 
bafe  fie,  wä^renb  ab  fid^  unten  befinbct, 
bie   aSorbers    unb    bie  ^intertnanb   be» 
SBafferpri^mag  bilben.     SRan   überjie^t 
äuerft  bag  ^olj  ba,  tt)o  bie  (Sla^ftreifcn 
aufgefittet  werben  foHen,  mit  ©iegellai 
3)ann  fafet  man  jeben  ber  (Sla^ftreifen 
an  einer  feiner  längeren  Tanten  me  unb 
nh,  bie  oben  angebrad^t  merben  foll,  mit 
einer  S)ra]^t§ange,  erwärmt  ba§  @Ia§,  in-, 
bem  man  e§  über  ber  glamme  einer  ©t)iritu^Iamt)e  ^in  unb  l^er  bewegt, 
langfam  fo  ftarf,  bafe  e§  beim  S3erü^ren  be§  SiegetlatfS  biefen  jum  ©d^metjen 
bringt,  unb  brüdft  bie  brei  fRänber  be§  ®Ia§ftreifen§  auf  ben  ©iegellarf,  mit 
bem  man  ben  ^oljra^men  überwogen  l^at.  ©eibe  ®ta§))Iatten  fotten  nad^  bem 
©rlatten  wafferbidEit  fc^lie^en.   Seim  ®ebraud^  füüt  man  \>a^  l^o^Ie  ^rx§ma 
mit  SB  äff  er.     SKan  ^ätt  ba§  SBaffert)ri§ma  fo  mit  ber  |)anb,  bag  bie 
ff  ante  ab  fic^  unten  befinbet.    SBitt  man  ba^  5ßri§ma  burd^  ein  ©eftcU 
tragen  laffen,  fo  mufe  man  Dor  bem  Sluffitten  be^  ®Iafe§  in  eins   ber 
breiedigen  Srettd^en  bcd  ober  aik  ein  bünne^  ©täbd^en  ober  einen  S)ra^t 
einfügen,  wetd^er  biefelbe  JRid^tung  erl^ält,  weld^e  bie  ff  ante  ab  ^at.     Sa^ 
freie  ®nbe  biefe§  S)raT^te§  fd^iebt  man  wagered^t  burd^  ben  fforl  auf  einer 
glafd^e  ober  Hemmt  i|n  in  einen  SRetortenl^atter  (§.  232). 

äJerfu^.  3n  einem  ßimmer,  in  wel(^e§  bie  ©onnenftra^len  fallen, 
^alte  man  nidE)t  weit  öon  bem  genfter  einen  Sogen  öon  ^a^pt  ober  ftarfem 
Rapier,  burd^  beffen  SRttte  eine  Keine  Deffnung  gebohrt  ift,  in  lotl^rcd^ter 
Stellung.  S)a§  weifte,  farblofe  Sonnenlid^t  bringt  burd^  bie  Deffnung  be^ 
Sd^irmg  ^inburd^,  unb  unten  auf  ber  gegenüberliegenben  SBanb  ober  beffer 
auf  einem  bort  aufgefteßten  Sogen  Rapier  entfte^t  ein  weiftet,  runbe4 
Sonnenbilb. 

9tun  laffe  man  aber  bie  Sounenftra^ten  burd^  ba§  ^rigma  gc^en, 
beffen  eine  ff  ante  unten  tiegt,  unb  bag  na^e  ber  Deffnung  be^  Schirmes 
gehalten  wirb.  SSegen  ber  SredEiung  erfd^eint  ba§  Sonnenbilb  nid^t  met)r 
an  feiner  früheren  Stelle;  bie  Strahlen  werben  beim  Eintritt  unb  beim 
Slugtritt  aug  bem  ^riSma  nad^  oben  gebrod^en,  unb  bad  Silb  rüdtt  in  bie 
^öt|e.  Slber  auc^  bie  ®eftalt  be§  Silbeö  ift  eine  anbere  geworben;  bie 
Sid^tftral^Ien  l^aben  fid^  in  golge  ber  ftarfen  Sred^ung  fä^erförmig  auS= 
gebreitet,  unb  ftatt  eine^  ff  reifet  nimmt  man  einen  löngli^en  Streifen 
wa^r,  ber  oben  unb  unten  burd^  Sogen  begrenjt  wirb.    @r  ift  nid^t  me^r 
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mii,  fonbetn  seigt,  öon  unten  nad^  oben  ge^äl^It,  bie  ftebcn  Slegcnbogcn- 
färben  ober  ^jrt^matifd^en  gatbcn:  Slotl^,  Drange,  (Selb,  @rün, 


Si9.  415. 


S3Iau,  Snbtgo  (S)unfclbtau)  unb  SSioIett.  S)o(3^  finb  biefe  garben 
teineStüeg^  fd^arf  gegen  einanber  abgegtenjt,  fonbern  ge^en  allniäl^üci^  in 
einanber  über. 

Sei  biejem  SSerfud^e,  ber  mit  ber  größten  ©enauigfeit  1666  öon  bem 
engüfc^en  SRatl^ematüet  Sietüton  in  einem  öerfinfterten  ßinimet  angeftettt 
tüorben  tft,  toirb  ba§  tüeifee  ßid^t  burd^  SSred^ung  in  garben  jerlegt.  gotgtid^ 
ift  baS  tüei^e  ©onnenlid^t  nid^t  einfad^,  fonbern  au^  ben  fieben 
SRegenbogenfarben  äufammengefe|t.  S)ag  JRot!^  liegt  ber  ©teile  b^§ 
frül^eren,  toei^en  SSitbe^  am  päd^ften,  bie  rotl^en  ©tral^Ien  finb  am  toenigften 
öon  il^rem  frül^eren  SBege  abgelenit  unb  am  fd^tüftd^ften  gebrod^en.  SBenn 
rottie  unb  anbere  farbige  ©trauten  burd^  ein  unb  baffetbe  5ßri8ma  ge^en,  fo 
merben  fie  nidE)t  gteid^  toeit  Don  il^rer  urfprüngttd^en  Sftid^tung  abgeteuft, 
fonbern  nad^  Derfd^iebenen  ©teUen  t)in  gebrod^en.  ®el^t  ba^er  eine 
3Rifd)ung  oüer  gar  ben,  ba§  l^etfet,  toeifee^  Std^t,  burd^  ein  $ri§ma,  fo 
merben  bie  barin  enthaltenen  üioletten  unb  blauen  ©tral^ten  rodt  ftärfer 
unb  an  ganj  anbere  Drte  l^in  gebrod^en,  ate  bie  gelben  unb  rotten. 
3öa§  pt)or  beifammen  unb  gemifd^t  toar,  ift  je^t  getrennt  unb  Derein^elt. 
3ebe  ber  priMatifd)en  garben  ift  einfad^  unb  Iä|t  fid^  nid^t  toeiter  jer^ 
legen.  Um  bieS  bar^utl^un,  bol^rt  man  eine  Deffnung  in  ben  ©d^irm, 
toeld^cr  ba§  garbenbilb  auffängt,  läfet  burd^  biefelbe  nur  eine  Slrt  farbiger 
©tral^Ien,  5.  S.  bie  rotten,  l^inburd^  unb  bringt  ba^inter  ein  ^toeiteg  ^ri^ma 
an;  fie  werben  burd^  baffetbe  jmar  gebrochen,  aber  nid^t  loeiter  in  neue 
garben  jerlegt. 

SaSie  eine  genaue  Seobad^tung  lel^rt,  feilten  in  bem  farbigen  ©onnen^ 
bilbe  ober  ©t)ectrum  beftimmte  farbige  ©trauten,  unb  an  it)rer  ©teüe 
erfd^einen  bunfte  Duertinien,  loetd&e  nad^  il^rem  ©ntkdfer,  bem  SDlünd^ner 
D^jtifer  graunl^ofer  (1815),  bie  graunl^ofer'fd^en  Sinien  genannt 
werben.  S)ie  ^eibelberger  ^rofefforen  ^irdE)t|off  unb  SSunfen  l^aben 
feit  1860  bie  ©))ectra  gtül^enber  Körper  unterfud^t  unb  fid^  babei  be^  ©^jectrat- 
appaxatt^f  ober  ©pectroffopg  bebient.  S)er  @pectralat)parat  (gig.  416) 
^at  folgenbe  ©inrid^tung.  SSon  einem  ©efteö  toirb  eine  toagere^te  3töl^re 
ei  getragen;  fie  ift  an  bem  einen  ffinbe  e  mit  einer  lotl^re^ten,  ba^Sid^t 
eintaffenben  ®paüc  öerfel^en  unb  an  bem  anbern  ®nbe  i  burd^  eine  er- 
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^abenc  Sinfe  gefd^loffcn.  5)urc^  bte  Sinfc  gelangen  bte  Stc^tftrat)lcii  ju 
einem  5ßrt§ma  au§  güntgta^  unb  bann  jn  ber  Dbiecttelinfe  einengen 
rotirg  mn,  bnrdE)  rneld^e^  nton  ba§  ©^jectrnm  beobad^tet.  ®a§  ^mma 
unb  bie  bemfetbcn  naiven  Snben  ber  fftö^re  unb  be^  gernrol^r^  fönneii 
mit  einem  intoenbig  gefd^wörsten  haften  überbedEt  tüerben,  um  alle§  fremk 
Öid^t  abjutialten.  Sftid^tet  man  erfttid^  bie  ßid^t  einlaffcnbe  JRö^re  ei 
be§  @pectralap))arate§  gegen  bie  Sonne  ober  ben  ließen  ^tmmet,  fo  nitnin: 
man  mittete  be§  gernro^reS  mn  in  bem  ©))ectrum  be§  ©onncntidit^ 

'     ?^i9.  416. 


bie  graun^ofer'fd^en  Sinien  ma^r;  e§ 'finb  gegen  3000  bunfle 
Ouertinien,  metdEie  ftet§  an  benfelben  ©teilen  be§  @))ectrum§  tx\ä)tm 
unb  öerfd^iebene  @tär!e  ^aben.  S)ie  ad)t  ftärfften  biefer  Sinien  ttjerbeii 
mit  ben  großen  tateinifd^en  SSud^ftaben  A  bi§  H,  öom  JRotl^  nat^  bein 
Siolett  ^in,  bejeid^net.  SSringt  man  ghJeitenS  Dor  bie  Sic^t  einlafienbe 
3flö{)re  ei  be§  @t)ectralap))arate^  ein  glü!^enbe§  ©tücf  5ßtatin  ober  SM 
(§.  288,  2),  fo  nimmt  man  in  bem  ©pectrum  biefer  Körper  feinerlei 
Sinien  mat)r.  3)ag  ©pectrum  glü^enber  fefter  unb  tropt^^^ 
ftüfjiger  S'örper  ift  ein  continuirlic^e§  ©pcctrum,  bag  l^ei^t,  ein 
©pectrum  ofine  atle  Sinien.  Unterfud^t  man  brittenS  eine  ©piritu^- 
ober  ®a§flamme,  in  welche  man  et)Iornatrium  (Kod^falj)  gebrod^t  ^at 
fo  jeigt  ba^  ©pectrum  be§  9tatriumbampfe§  auf  buuHerem  ®M^^ 
eine  l^etle,  gelbe  Sinie  an  ber  ©teüe  ber  mit  D  bejeid^neten  graun^ofer'fc^eif 
Sinie.  3ft  Saüfatpeter  in  bie  glathme  gebrad^t,  \o  bemerft  man  in  bem 
©pectrum  be§  Katiumbampfeö  eine  fjeße,  rotfje  unb  eine  öiolette  Sinif- 
bie  rot^e  an  bem  Ort  ber  graun^ofer'fd^en  Sinie  A ,  bie  öiotette  on  ber 
©teOe  einer  graunt|ofer'fd^en  Sinie  bei  H.  ffiupferöerbinbungen  geben 
t)ette,  grüne  Sinien.     3)ie  ©pectra  ert)i|ter  ®afe  beftel|en  anleinet 
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•Xnjaf)!  l^ctter,  farbiger  Sinieit.  5)icfdben  iiabcn  für  jebcn  cinfa^cn 
förper  it)re  ganj  bcflimmten  garbcn  unb  beftimmten  ©tettcn  im  ©pcctrum 
nb  erfd^einen  ftct§  ba,  tt)o  im  @onncnft)ectrum  grauttl^Dfer'fci^e  Sinien 
uftreten.  @ie  bilbcn  ein  (Srfennung^mittd  für  bie  öerfc^iebenen  Sortier 
nb  tietfecn  c^arafteriftifd^e  Sinien  ober  ßeittinien.  S)ie  Unter- 
id^ung  eines  ftörperS  burd^  Seobad^tnng  feinet  ©pcctrumS  loirb  bie 
5pectratanal^fe  genannt.  SRerlnjürbig  ift  nun  öierten^,  ba§  bie 
krbinbung  ber  jmeiten  unb  ber  britten  ?lrt  t)on  ©pectralerfd^etnungen 
ie  erfte  ^crDorbringt^  Säfet  man  ba§  Sid^t  eines  gtü^enben  ^latinbral^teS 
urd^  SRatriumbömpfe  ge^en,  fo  n)irb  bie  l^eüe,  gelbe  Slatriumlinie  in  bie 
unlle,  graunl^oferM^c  ßinie  D  öermanbett.  ©rl^i^tc  ®dm<)fe 
nb  ®afe  laffen  biejenigen  ©tral^Ien  nidE)t  ^inburd^,  bie  fie 
:Ibft  befi^en,  fonbern  abforbiren  biefetben;  baburd^  entfielen  bie 
unflen  Sinien  im  @})ectrum.  S)iefe  ®rfd£)einung  l^eifet  bie  Um!et)runft 
er  @a^\pectxa,  unb  bie  baburd^  entfte^enben  ©^jectra  l^eifeen  Slbfor))- 
LonSfpectra. 

Sft  ber  ^ern  ber  ©onne  ein  gtü^enber,  fefter  ober  tro^jfbarpffiger 
'öxptx,  umgeben  tjon  einer  glütienben  S)am))fatmofpl^äre,  fo  mcrben  bie 
cüen  Sinien  ber  3)äm))fe  umgefe^rt,  unb  eS  erfd^einen  an  i^rer  ©tettc 
ie  buntten,  graun^ofer'fd^cn  Sinien.  S)ie  Sltmof^j^öre  ber  ©onne  enthält 
iejenigen  ©toffe,  für  hjetd^e  ftd^  ba§  3iifcimmenfaöcn  il^rer  Seitlinien  mit 
raunl^ofer'fd^cn  Sinien  nad^toeifen  tä^t,  j.  S3.  SBafferftoff,  äKagnefium, 
atrium  unb  (Sifenbämt)fe.  SBSirb  bei  einer  totalen  @onnenfinfterni§ 
;r  fi*ern  ber  ©onne  burd^  ben  SKonb  üerbedft,  unb  bleiben  nur  bie  Diel- 
ftaltigen,  carminrotl^en  ^eröorragungen  ber  ©onnenatmofp^äre  am  SRonbe 
:r  Sonne,  bie  5ßro tuber anjen,  fid^tbar,  fo  muffen  bie  bunflen  Sinien 
§  ©onnenfpectrumS  ftd^  in  Igelte,  farbige  öermanbeln.  S)ie  fftic^tigfeit 
efer  Sliiftd^t  foüte  bei  ber  großen  @onnenfinfternt§  am  18.  Stuguft  1868 
iprüft  tt>erben,  unb  eS  ttjurben  fed^S  toiffcnfd^aftlid^e  ©j^jebitionen  auS 
uropa  na^  Slften  gefanbt,  um  bie  ^rotuberanjen  ju  beobad^ten.  Unb 
r!lid^  ä^igte  baS  5ßriSmenbilb  ber  ^rotuberanjen  einige  fe^r  l^elle  Sinien, 
l^e  mit  Sraunt)ofer'fc^en  jufammenfielen,  unb  aus  benen  bie  SSeobad^ter 
t  @ici^ert)eit  gefd^toffen  ^aben,  bafe  bie  ^rotuberanjen  öorgugStoeife  auS 
afferftoffmaffen  befte^en.  2lud^  baS  Sic^t  anberer  SBeltför^jer  ift  burd^ 
ti  @pectrala))<)arat  unterfud^t  toorben.  9luf  ben  gijfternen  öerbdmpfen 
fen,  üRagneftum,  Statrium,  unb  auf  ben  metften  finbet  fid^  au^  SBafferftoff ; 
-  ^tjfterne  finb,  toie  bie  ©onne,  glüt^enbe  Körper,  bie  t)on  einer  ©aS^ 
b  3)am<)fptle  umgeben  finb.  ®ie©t)ectra  beS  SRonbeS  unb  ber  meiften 
[anettn,  bie  il^r  Sid^t  öon  ber  ©onne  er^lten,  geigen  biefetben  bunflen 
nien,  toie  baS  ©onnenf^jectrum;  UranuS  unb  9leptun  aber  l^oben  gan^ 
berc  @t)ectra,  fo  ba§  man  öermut^et,  bafe  beibe  nod^  felbftleud^tenb  finb. 

§.  336.  SSeretmgung  bcg  farbigen  Sid^te§  su  meinem  Sid^te. 

JBetftti^.  SBenn  baS  ttjeifee  Sid^t  nid^tS  SlnbereS  ift,  als  eine  SSer- 
ligung  tjon  farbigen  ©tral^ten,  fo  muffen  biefe,  n^enn  man  fie  ujieber 
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vereinigt,  toetfeeg  Sid^t  geben.  Stun  l^at  eine  crl^abcne  Stnje,  ein  Srenn: 
%ia^,  bie  (Stgenfd^aft,  bie  batauf  fallenben  ©tral^Ien  in  einen  ftcineter 
fRaum  ju  öereinigen.  3Kan  taffe  ballet  bie  farbigen  ©tral^ten,  m^ki 
fie  ans  bent  5ßri§ma  getreten  finb,  burd^  ein  93renngla§  ge^^it;  boüelbf 

cjig.417.  ^^^*^^     ^*^^^*^   9« 

^Iten,  unb  ^interfc 

einSd^irm  auStDciJer. 

5ßa|)ier  f  o  gegen  eine: 

anbern   Körper  ongi 

le^nt,  \>a^  jein  oBei^i 

2:i^eit  bem  ®Iafe  cttoir 

näl^erift,  aföberunteif 

S)ie    günftige  ßntter 

nnng  be§  $a^ier§  w: 

,  bem     aSrennglofe  :: 

burd^  $ßrobiren  §u  finben  unb  'ntufe  \o  gro^  fein,  bafe  be§  ®Iofe§  Sren: 

<)unft  auf  baS  $a<)ier  faßt.     SBirfüd^  erfd^eint  tüieber  ein  runbe§,  mm 

©onneubilb,   unb   e§   ift   baburc^   betoiefen,   ba|   alle   pri^matijc^r 

Sarben  jufamnien  SBeife  geben. 

§.  337.  2)ie  farbigen  Slänber  an  hm  burd^  ^rignten  betrad^to: 

©egenftänben. 

ßerfttf^.  SRan  fteße  einen  ^iemüd^  großen  Streifen  beißen  $ow 
lotl^red^t  auf,  l^altc  ba§  ^riSma  bid^t  t)or  bie  Slugen  unb  betrachte': 
$a|)ier  burd^  baffelbe.  ®§  erfd^eint  t)on  farbigen  JRänbern  begrenv. 
Unb  jttjar  ift  ber  obere  3lanb  rot^  unb  orangefarben,  ber  untere  So:- 
üiolett  unb  blau,  bie  äKitte  loeiß. 

©^  fei  P  ber  oberfte  ?ßunft  be§  betrad^teten  ^ajjierftreifen^  unb  hl 
bie  Sid^tftra^Ien  Pa  unb  Pb  bem  ^ßri^ma  ju.     ®er  obere  biefer  ©trabk' 
gig.  418.        ,  tt)irb  in  farbige  ©tral^len  f 

tegt,  Don  benen  nur  ber  unteriß 
rot^e  ßO  in  bag  2[uge  0  b^ 
langt,  toäl^renb  alle  vAnf 
garbenftral^Ien,  j.  85.  ber  üwlen 
Re,  §u  l^od^  liegen  unb  ^r 
bem  äuge  öorbeige^n.  ^^'' 
ätoeite  Sid^tftral^t,  ber  ü;' 
bem  reißen  ^unlte  P  au^ge^t  unb  feine  Sftid^tung  nad^  einer  ticn' 
gelegenen  ©teile  b  be^  $ßriSma§  nimmt,  toirb  burd^  baffelbe  gleichfalls 
in  farbige  ©tral^Ien  jerlegt;  aber  tt)eil  ba^  2luge  eine  ju  l^o^e  Stellur: 
l^at,  getaugt  nur  ber  oberfte  berfelben,  ber  öiolette  Strahl  vO  in^  5(uüi 
®a]^er  fielet  bag  Stuge  ben  betrad^teten  $un!t  in  ber  JRid^tung  be^  rotbi- 
©trap  Obß  unb  in  ber  beg  t)ioIetten  OvV;  ftatt  be§  ^unfteg  erjc^ein: 
ein  Streifen  RV,  bebcdEt  mit  ben  ))ri^matifd^en  garben,  oben  rot§  in^' 
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unten  öiolett.  Siefer,  aU  ber  $ßunlt  P,  liegt  ein  ätoeiter  5ßunft,  ber  bie= 
felbe  ßrfd^etnung  getoäl^rt;  er  erfd^eint  aud)  aU  farbiger  Streifen,  bod^ 
niebriger,  fo  ba^  fein  Stot^  mit  bem  Drange  be§  erften  Streifend  ju- 
fammenfällt.  (Sanj  oben  an  bem  betrad^teten  $a))ierftreifen  toirb  barum 
ein  rotier  ünb  orangefarbener  JRanb  gefeiten;  in  ber  äRitte  fallen  bie 
fieben  öerfd^iebenarttgen»  Strahlen  öon  öerf^tebenen  5ßunften  auf  einanber 
unb  geben  SBeijs,  unb  am  unteren  (Snbe  bleiben  S3tau  unb  SSioIett  übrig 
unb  bilben  einen  farbigen  ©aum. 

§.  338.    IJarbige  unb  farbenfreie  Slänber  bei  ber  SSred^ung 

burd^  ßinfen. 

S)ie  beiben  ©eitenfläd^eu  ber  erhabenen  ßinfen  finb  nad^  bem  fftanbe 
]n  gegen  einanber  geneigt,  toie  bie  gläd^en  eine§  $ßri§ma§.  S)a^er  tritt 
iu(^  bei  i^nen  eine  ßerlegung  be^  tüeifeen  Sid^teg  in  farbige^  ein,  menn 
lud^  tt)eniger  auffaUenb,  unb  e§  jeigen  fid^  farbige  SRänber. 

SBerfiti^  a.  aRan  laffe  bie  @onnenftrat|Ien  ^jaraßel  mit  ber  9lje  auf 
nn  SrennglaS  faßen;  eS  toirb  ein  runbe§,  toeifee^  ©onnenbilb  in  ber  ?lä^e 
De§  S3rennpun!te§  cntmorfen.  gängt  man  baffelbe  aufeer^alb  ber  Srenn- 
tjeite,  in  Vv,  mit  einem  loeifeen  Rapier  auf,  fo  jeigt  fid^  ber  l^ette  ^rei§ 
itit  einem  öioletten  fRanbe  umfäumt.  Sringt  man  ba^  5ßat)ier  ber 
Sinfe  nä^er,  nad^  Rr,  unb  fängt  bamit  bie  ©tral^Ien  öor  il^rer  SSer^ 
iintgung  auf,  fo  fielet  man  einen  toeifeen  Srei^,  umbogen  öon  einem 
:ot!^en    SRanbe.    —  fjxg.  419. 

5)er  untere  %ijdi  ber  \r 

Mnfe  ift  einem  ^riSma 
il^nlid^,  beffen  eine 
Jante  unten  liegt,  unb 
erlegt  ben  toei^enSid^t- 
tra^l  in  farbige,  Don 
»enen  oben  ber  öiolette 
iegt  unb  nad^  V  ge- 
äugt, toä^renb  ber  rotl^e 

lac^  r  unb  B  gelangt.  2)ie  obere  |>älfte  ber  Sinfe,  einem  5ßri^ma 
nit  nad^  oben  gefeierter  ^ante  5U  üergleid^en,  getod^rt  bie  umgefe^rte 
Srfd^einung  unb  jerfpaltet  ben  meinen  üid^tfira^I  fo,  bafe  oben  ber  rottie 
5traI)I  liegt  unb  nad^  R  gel^t,  toäl^renb  ber  untere,  öiolette  nad^  v 
ebrod^en  toirb.  SSor  ber  ^Bereinigung  ber  ©tral^Ien  ift  ber  rot^e  ber 
ujserfte  unb  giebt  einen  rotten  ©aum;  jenfeit  be§  S5renn<)unfte§  finb 
ie  äufeerften  öiolette  Strahlen  unb  bilben  einen  violetten  9tanb. 
Jmifd^en  biefe  äufeerften  Strahlen  fatten  bie  Derfd^iebenfarbigen  Strahlen, 
ie  au^  ben  mittleren  meinen  entftanben  finb,  unb  geben  jufammen 
Setj3.  —  Biiöl^id^  vereinigen  fid^  bie  violetten  ©tra^len  früher,  toeil 
e  burd^  bie  Sinfe  ftärfer  von  il^rem  SBege  abgelenft  toerben,  mogegeu 
ie  rotl^en  ftd^   erft  fpäter  burd^f reuten;   ber  Srenn^junft  ber   violetten 

Dr.  erüflcr'«  ©t^ulc  bcr  ^Wl.    10.  «up.  34 
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©tral^ten  liegt  in  bem  5ßunftc  P,  ber  ber  rotten  ©tral^tcn  cntfctnter » 
ber  Sinfe  in  B.  ] 

3)ic  farbigen  ?Ränber,  ttjeld^e  bic  Uniriffe  aßet  Silber  umbülli 
ntad^en  biefelben  unbeutUd^  unb  rauben  i^nen,  toa3  befonberS  bei  U 
röhren  öon  SBid^tigfeit  ift,  bie  ©d^örfc  unb  ffteinl^eit.  @§  fam  boj 
barauf  an,  bie  farbigen  Slänber  l^intoegpfd^affent  3)a  nun  bie  üioleii 
©trauten  fic^  ju  frü^  öercinigen,  fo  mu^  il^re  ^Bereinigung  aiijgc|cS 
unb  fie  tjon  einanber  nod^  fern  gel^alten  ujerben,  bi§  fie  mit  ben  ro:^ 
unb  anbern  farbigen  sufammenfaöen  unb  tt)ieber  SQSeife  geben.  21 
5)ienfte  toürbe  nad^  §.  315  ein  ^ol^IglaS  teiften,  bag  ntan  l^intcrb 
er^benen  ®tafe  anbräd^te;  aber  ba  e§  ebenfo  fel^r  vertieft  fein  müi 
afe  iene§  erl^aben  ift,  fo  ttJürbe  bie  SBirfung  be§  ertiabenen  ®Iaje»  ga 
aufgehoben,  unb  e§  toürben  gar  feine  Silber  entfte^en.  ®ie  Stc(|iii 
foß  bleiben;  aber  bießerlegung  in  garben  foO  aufl^ören.  ®o»  ?pj 
gla§  ntufe  alfo  toeniger  vertieft  fein;  banfi  toxxtt  e^,  mit  ber  erhöbe« 
Sinfe  pfammen,  tt)ie  ein  toeniger  erl^abene^  ®Ia&.  Ungcad^tet  {einer 
ringeren  ^öl^tung  fott  e§  aber  bie  farbigen  ©trauten  ebenfo  ftarf  j 
(treuen  unb  bie  öioletten  gcrabe  ebenfo  öiet  öon  einanber  entfernen, 
fie  burd^  baS  erl^abene  ®Iag  einanber  5u  frül^  genähert  finb.  SBit  juto 
ba^er  für  bie  ^ol^Uinfe  einen  @toff ,  ber  bei  geringerer  SSertiefung  c 
ebenfo  langet,  bei  gleid^er  Vertiefung  ober  Steigung  ein  längere^SorK: 
bitb  giebt,  ate  ba§  getoöl^nlid^e  ©^iegetglaä. 

SBerftt^  b.     3  ®r.  Sleijuder   (effigfaureg  Sleioj^b)  tuerber: 
ettnaö  mel^r  SBaffer  aufgelöft,  afe  bag  l^ol^Ie  5ßriSma  f äffen  lann;  c 
bie  Söfung  trübe,  fo  fe^e  man  ibr  toenige  Xxop'im  Sffig  ju,  bi§  fie  but: 
fid^tig  toirb.    Stun  fülle  man  ba§  ^ri^ma  juerft  mit  SBaffer,  fange  t:: 
entftel^enbe  garbenbilb,  toie  in  §.  335,  mit  einem  toeifeen  ©d^trm  oui  t'- 
merfe  fid^  fotool^t  bie  ©teile  ber  mittleren,  gelben  ©tra^len,  als  auci' 
(Sefammtldnge  beS  garbenbilbeS.      S)arauf  gie^e  man  bag  SBoffer  c«: 
unb  bringe  ftatt  beffen  in  ba«  5ßri§ma  bie  Sleiojtjblöfung.     85ei  bcrielh: 
©teßung  beS  $ri§maS  unb  be§  ©d^irmS  erfd^einen  bie  gelben  ©tralil- 
an  berfelben  ©teße,  tt)ie  juöor;  baS  garbenbilb  aber  ift  meit  \W' 
S)urd^  bleifialtige  ©ubftanjen  toerben  bemnad^  bie  mittleren  ©traV" 
nid^t  ftärfer  gebrod^en,  atö  burd^  biefelben  bleifreien  ©toffe,  bö^renb ' 
tjioletten  eine  meit  ftärfere  Slblenhing  erfal^ren. 

3)er  englönber  Sollonb  erfanb  1757  ein  bleihaltige«  ®lal,  gü^- 

gla§,  ba«  fi(|  äl^nlid^  ju  bem  gemö^nlid^en  ®lafe,  bem  Sronglafc  öerb:- 

gifl  420     l>iwter  eine  erl^abene  Sinfe  au§  ^ronglaS  geftettt,  f^tit  eine  »eni: 

vertiefte  ^ol^llinfe  au^  glintgla«,  toeil  fie  bie  öioletten  Stralili" 

faft  um  ba«  S)oppelte  ablenft,  bie  farbigen  JRönber  auf,  tw' 

nun  bie  öerfd^iebenfarbigen  ©tral^len  benfelben  SBeg  nc^inc: 

9lber  bie  brcd^enbe  ^raft  ber  erhabenen  Sinfe  toirb  feine^tpfß 

aufgel^oben,  toeil  ba«  ^ol^lglag  eine  geringere  SSertiefung  ^ 

@in  fo  aus  einer  erliabenen  ^onglaStinfe  unb  einer  öertiettc 

glintglaSlinfe iufammengefe^teS ®laS  l^eifeteine  ad^romatifd^e,  b.  ^.fo* 

freie  Sinfe.    S)ergleid^en  ®läfer  ^aben  jefet  aOe  guten  o^Jtifd^en  Snftmmcnti 
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§.  339.    2)er  3legenbo0en. 

Uebcratt,  too  idi^lxtiä)  mcbctfallenbc  SSaffertro^jfcn  t)on  bcm  ließen 
SonnetiHci^tc  bcfd^ienen  merbeit;  bietet  fid^  ©elcgcn^ett,  einen  Siegen- 
bogen  pbeobad^ten.  @t  jcigtfici^  \oxos)^  in  bem  jerttieilt  nicberfoHenben 
SQSaflerftra^Ie  eine§  großen  ®<)rinflbrnnneng  ober  einer  bei  ©onnenfd^ein 
probirten  5euerfl)ri|e,  afe  aud|  in  bem  ©taubregen  ber  burd^  einen  S33affcr= 
fall,  burd^  bte  ©d^aufetröber  eine§  S)ampffd^iffeg  ober  ben  SBeHenfd^Iag  be§ 
äReereS  em))orgef<)ri|ten  S^ro^jfen.  3tn  ©rofeen  aber  bilbet  fid^  ber  Siegen^ 
bogen  mit  feinen  fieben  <)ri§matifd^en  garbcn,  unter  benen  ^otf)  bie 
äu|erfte  ©teüe  einnimmt,  unb  SSiolett  am  tüeiteften  nad^  innen  gelegen 
ift,  bann,  n^enn  bie  ©onnenflral^Ien  eine  regnenbe  SBoIfe  treffen,  bie 
ber  ©onne  gegenüber  fielet.  SBo  feine  Iro^jfen  t)or^nben  finb,  fann 
aud^  fein  Siegenbogen  entftel^en;  ifi  bie  Stegentoanb  nid^t  umfangreid^ 
genug,  ober  faßen  nur  au§  einem  S^eil  ber  SBotte  9tegentro^)fen,  fo 
bitbet  fid^  ein  farbige^  SogenftüdE;  ein  fold^er  farbiger,  in  bem  Stegen 
fid^  barftettenber  gtedE  Reifet  eine  StegengaUe,  äl^nlid^  toie  ein  l^arjiger 
gicdf  im  Xannenl^olä  eine  ©ar^gatte  genannt  tt)irb.  ©id^ertid^  entftel^t 
gufolge  biefer  Xl^atfad^en  ber  Stegenbogen  burd^  eine  SSeränberung,  toelc^e 
baS  toeifee  ©onnenüd^t  in  ben  SBaffertro^jfen  erfäl^rt.  Sn  i^nen 
tt)irb  bag  ©onnenlid^t  gebrod^en  unb  in  farbige  ©trauten 
jert^eilt. 

SlUein  nad^  ber  erfolgten  Srec^ung  würben  bie  farbigen  Sid^tftra^len 
nod^  feine^toegS  in  bag  beobad^tenbe  9tuge  gelangen,  ba§  einen  beftimmten 
©tanbt)unft  einnehmen  mufe.  SRan  fie^t  namlid^  einen  Siegenbogen 
nur  bann,  toenn  man  t)or  fid^  eine  regnenbe  SBolfe  unb  im 
atüdfen  bie  ©onne  ^at.  ^Slur  burd^  eine  ßurüdElDerfung  t)on  ber 
bunKeren  |>intertoanb  ber  Slegentro^jfen  toirb  ^^  421. 

e§  möglich,  ba§  bie  farbigen  ©tral^len  in§ 
8luge  gelangen.  8Bie  fid^  aud^  mit  einer 
®tag!ugel  t)ott  SSäaffer,  auf  toeld^e  man  in 
einem  Derfinfterten  3itnmer  einen  ©onnen- 
ftral^t  leitet,  bartl^un  läfet,  tüerbcn  bie 
©onnenftral^len  beim  Eintritt  in  bie 
Slegentro^jfen  gebrod^en,  t)on  i^rer 
buntlen  ^intertoanb  juriidtgetoorfen 
unb  beim  Sluätritt  au^  ben  S^ro^jfen 
nod^malS  gebrod^en  unb  in  farbige  ©tral^len  jert^eilt.  2luf  ben 
bargefteßten  Iro^jfen  faßt  ber  ©onnenftra^t  SA,  erleibet  beim  Eintritt  in 
benfelben  in  bem  ^unlte  A  feine  erfte  aSred^ung  unb  trifft  in  B  auf  bie  bunfle 
^intertoanb  beS  3:ro))fen§;  öon  il^r  äurüdfgett)orfen,  toenbet  fid^  ber  Sid^t^ 
ftral^l  nad^  C  unb  toirb  ^ier  bei  feinem  SluStritte  in  bie  ßuft  in  fieben 
farbige  ©tral^len  jerf^jalten,  unter  benen  ber  unter fte,  rotl^e  ©tral^l 
am  tpenigften  abgeteuft  ift  unb  öon  ber  Slid^tung  be§  auffaßenbcn  ©onnen= 
ftral^Ig  SA  um  42  ®rab,  faft  bie  ^älfte  eines  redeten  SBinfelg,  abtoeidEit. 

SQäeld^er  unter  ben  farbigen  ©trauten  in§  Stuge  gelangt,  ^dngt  tjon 
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cffcn  Stellung  ab]  befinbet  eS  ftd^  in  ber  SRid^tung  bcr  totl^cn  Stta^lcn. 
fo  nimmt  eS  biefc  toai)x,  in  ber  Slid^tung  ber  getben  bagegen  bic  gelben 
©tral^len.  Seid^t  fann  man  an  Il^autro^jfen,  wctd^e  an  ^flaiir. 
l^ättgen,  bic  SBeobad^tung  mad^en,  ba|  jeber  Iro^jfen  bei  einer  be 
ftimmten  ©tettung  be«  SlugcS  il^m  nur  eine  einjige  ärt  farbige: 
©trauten  jufenbet;  öon  biefcn  meidet  bie  Stid^tung  ber  übrigen  farbiset 
©tral^Ien  berma^en  ab,  ba§  jte  unbemerlt  öor  bem  Sluge  t)orbci9eta. 
Unter  ben  t)on  ber  Sonne  befd^ienenen  H^autrot)fen  erfd^eint  bem  äugi 
ber  eine  rot^,  ttjä'^renb  ein  an  niebrigerer  ©teile  befinblid^er  Irofc 
fid^  in  öioletter  ober  einer  anbern  ber  fieben  <)ri^inatifc^en  gork: 
barftettt.  $at  man  aber  öor  fid^  eine  umfangreid^e  regnenbe  SBollf 
\o  befinben  fid^  genug  2rol)fen  über  einanber,  um  äufammen  aDc  Sieger 
bogenfarben  ju  geigen.  9Son  bcn  näd^ften  Iro|)fen  fommen  bcren  unterii: 
rotl^e  ©trauten  in§  Sluge, .  wäl^renb  an  i'^m  bie  übrigen,  unter  bcnen  ir. 
öiolette  gejeid^net  ift,  öorbeigel^en.  Umgefel^rt  erfd^rincn  bic  Iropfen  or 
ber  S^nenfeite  bc^  S3ogen8  öiolett,  unb  bie  übrigen  öon  i^ncn  au^ge^enk: 
©tra'^Ien,  5.  S5.  bcr  gejeid^nete  rot^c  ©tral^I,  treffen  bag  Sluge  nic^t. 

SBo'^er  aber  bie  freiSbogenförmige  ©eftalt  be§  3iegenbogen§?   Dffenk 

muffen  bicjienigen  9iegentrol)fen ,  wcld^c  fid^  in  berfelben  garbc  borjtell: 

follen,  gegen  bie  ©onne  unb  gegen  bag  äuge  be§  Seobad^ter^  glcid^e  t- 

cjig  422.  l^aben.     aitte    au^treten^- 

rof^en  ©trollten  bitben  ir 
ben  ©onnenftral^Ien  t^f 
felben  SBinfcI;  benti  . 
äenberung  beg  SBinfi. 
n)irb  auä)  bie  garbe  c: 
änbert  aber  jugleid^  mür- 
bie  auötretenben  ©trcb^ 
fämmtlid^  bie  Sid^tung  n:: 
bem  Sluge  ju  l^aben;  ben: 
fonft  werben  fie  nid^t  toali: 
\  genommen.       Sine    ioiili 

^'^o  Sage    l^aben    aber  bie  :' 

einem  Äreife  liegcnbe: 
3)ie  Seobad^tung  le^rt,  \>a^  eine  Don  ber  ©onne  bur: 
ba§  3tuge  beS  S3eobad^ter§  geiogene  gerabe  ßinie  ben  SRittf. 
punft  be^  ^reifeg  trifft,  öon  loeld^em  ber,  Sftegcnbogen  r.' 
%i^txi  ift.    J)a'^er  ne^me  man  jur 

SSetanf^attli^ung  einen  ©tab  ober  Siral^t  SM,  weld^er  biefe  Sini 
öon  ber  ©onne  burd^  ba§  Sluge  nad^  bem  äRittelpunft  M  be^  Siegen 
bogenS  barfteüen  foll.  Ueber  ben  ©tab  n)irb  mit  gelinber  iReibiing  ei: 
burd^bol^rter  Sor!  0  gefd^oben,  tt)eld^er  bie  ©teile  be§  SlugeS  einniwn:: 
3)arein  befeftige  man  sn)ei  gebogene  3)ro^te  OASl  unb  OBS 2.  If' 
erfte  berfelben  l^at  ben  rotl^en  ©tra'^I  ju  öerftnnlid^cn  unb  ift  fo  in  ber. 
Äor!  §u  ftedEen,  ba§  er  mit  bem  ©tabe  SM  ungeföl^r  einen  SBinfcI  0^^: 
42  ®rab  mad^t,  trägt  bei  A,  mo  er  bie  bot)l)ette  Sred^ung  unb  einmali^i 
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3urüdEtt)erfung  erletbet,  eine  runbe  ©d^etbe  at§  95Ub  eines  SropfenS  unb 

ift  julefet  fo  umsubiegen,  bog  fein  oberem,  freiet  @nbe  mit  bem  ©tabe  MS 

glei^Ioufenb  mirb.    SlA  gitt  bann  aU  einfattenber  h)eij3er  ©onnenftral^l, 

ift  mit  S2B/bem  ^Weiten,  '        ^{q,  423. 

naä)  ber  ßei^nung  ju  bie- 

genben  Sra'^te,   unb  mit 

SM     gteid^taufenb ,     meil 

wegen  ber  grojjen  @ntfer= 

nung  ber  Sonne  olle  nod^ 

einer  ©teile  ber  @rbe  ge= 

tongenben    ©trotten    olS 

gleid^toufenb       onjujie'^en 

finb.  AO  giebt  ben  rottjen, 

unb    BO    ben    öioletten 

@trot)I   be§   9legenbogen§ 

an;    fie    t)oben    it)rc   be^ 

ftimmte  Soge  gur  ©onne 

unb  §um  3tuge,  bie  nid^t 

5U  öerönbern  ift.     3!)rel^t 

man  nun,  inbem  bog  untere 

©übe  be§  ©tobeS  M  auf 

bem  Sifd^e,  unb  ba§  obere 

@nbe  S  in  ber  ^anb  rutjt, 

bie  gonge  SSorrid^tung  um 

ben  ©tob  oB  Slje,  fo  be- 

fd^reiben   bie   2;rol)fen   A 

unb  B  Kreisbogen  unb 

tl^un  uns  bor,  ba|  in  bem 

Sogen  um  ben  SKittetpunft 

M  fold^e  Sropfen   tiegen, 

aus  benen  bie  unter  ben^ 

jelben  2Sin!etn  ouStretenben  ©tro'^ten  inS  3luge  0  gelangen. 

S)ie  (Sröge  beS  9legenbogenS,  toenn  er  öoßftdnbig  ift,  tjängt  öon 
bem  ©taube  ber  ©onne  ab.  Sei  ©onnenaufgang  unb  ©onnenuntergong 
bitbet  er  einen  öottftönbigen  ^olbfreiS,  bei  ©onnenaufgang  im  SBeften, 
unb  bei  ©onnenuntergong  im  Dften.  3Kon  tege  ben  ©tob  SM  ber  eben 
gefertigten  SSorrid^tung  toogered^t  auf  bie  Sifd^ptotte  EHGJ  unb  toffe 
biefe  bie  @bene  beS  §ori§ontS  für  unfere  ®egenb  üorftetten.  S)ret)t  mon 
atSbonn  ben  ©tob,  fo  befd^reiben  bie  Iropfen  A  unb  B  einen  ^otbfreiS. 
liefen  i^olbfreiS  fonn  man  ouS  ^oppe  fertigen,  farbig  bemoten  unb  an 
feinem  S)urd^meffer  CD  an  MS  befeftigen.  Slud^  fonn  man  ben  ^orijont 
EHGJ  in  ^oppe  ober  ©oI§  nod^bilben  unb  bem  ©tobe  MS  eine  91  je  HJ 
geben,  moburd^  bie  SSorrid^tung  fe'^r  onfd^oulid^  toirb.  —  3e  ^öt)er  bie 
©onne  fte'^t,  befto  fteiner  mirb  ber  forbige  Sogen.  Segt  mon,  toie  bie 
3eid^nung  eS  barftettt,  toeil  boS  9luge  fid^  foft  in  ber  Sbene  beS  $ori§onteS 
befinbet,  ben  Korf  0  in  biefe  @bene  unb  ben!t  fid^  bie  ©onne  in  ber  9iid^' 
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tung  be^  ©tabeS  bei  S  fielen,  fo  werben  bie  tjon  A  unb  B  bef(i^riebcncn 
ffireiöbogcn  immer  Keiner,  je  l^öl^er  mon  S  er'^ebt.  ä^Jöt^i^  K^ö*  ^w 
3Rittell)un!t  M  beg  ffreifeS  ebcnfo  tief  unter  bem  ^orijont,  ofö  bie  Sonnt 
über  it)m  ftel^t.  —  ©tc'^t  bie  ©onne  ju  l^od^,  über  42  ®rab  l^oc^,  om 
^immel,  {o  wirb  bem  SSewol^ner  ber  ®bene  burd^auS  fein  iRegenbogeit  fi6t 
bar.  9Ran  l^ebe  bag  obere  ©tabenbe  S  me^r  aU  42  ®rab  über  bcn  Jijdi; 
bann  fommen  bie  Sro^jfen  A  unb  B  unter  ben  §ori§ont,  jum  S^^cn,  boB 
e§  bei  fo  l^ol^em  ©taube  ber  ©onne  über  bem  iporijont  \ixx  ebene  (Segenben 
feine  Kröpfen  giebt,  bie  einen  Siegenbogen  bitben  fönnten.  —  Sott  bcn: 
freien  ®ipf el  eines  SergeS  auS  würbe  man  iebod^  nod^  bei  fo  ^o^em 
©taube  ber  ©onue  einen  Sftegeubogen-  feigen,  WaS  man  fid^  t)erauj[(i^auü(it, 
inbem  man  fid^  0,  \>a^  Sluge,  l^od^  über  bem  ^orijont  benft.  3)abci  fanr. 
mon  fid^  jngleid^  bie  Il^atfad^e  öerbeutlid^en,  "iya^  öon  8ergeS]^ö|en  mii 
freier  9lu§fid^t,  wenn  bie  ©onue  tief  fte'^t,  ber  3iegenbogcn  größer,  alf 
ein  §albfreig  erfd^eint. 

3n  ben  meiften  gäHen  nimmt  mau  über  bem  $au^)tregenbogctt  noc 
einen  Slebenregenbogen  wa^r,  ber  i^n  umfd^Iiefet,  weniger  lebhaft  gefarlii 
ift  unb  an^tn  öiolett  unb  nad^  innen  rotl^  erfd^eint.  ®erfelbc  entfielt  u 
l^ö^er  gelegenen  9legentropfen  burd^  äweimalige  95red^ung  unb  jtiiei 
malige  3urücfwerfuug  ber  ©onnenftral^len.    @ä  fei  SB  ber  auffafe. 

2ftÖ.  425. 


Weifee  ©onnenftra^t  er  werbe  im  Iropfen  nad^  A  {)iu  gebrod^en,  öon  jifl 
nad^  C  jurüigeworfen  unb  jum  gweiteu  9RaI  öon  C  nad^'D  jurüdgetuorfen; 
fo  wirb  er  beim  9lu§tritt  in  bie  Öuft  wieber  gebrod^en  unb  in  \(ixH^ 
©tra'^len  jert^eilt.  J)er  am  wenigften  abgeteufte  ©tra^I  ^at  rot^e  ^^^"^ 
unb  nimmt  l^icr  bie  oberfte  ©teile  ein,  wä^rcub  beim  ^auptrcgcnbog« 
bie  oberften  ©tra'^Ien,  bie  au§  jebem  ein§etnen  Iropfen  fommcn,  öiolt'rt 
finb.  SQSenn  nun  in  mc'^reren  über  einonber  tiegenben  Kröpfen  biefc  boppeU 
Sred^ung  unb  boppette  ßw^üdEwerfung  ftatf^at,  fo  wirb  ein  in  bem  ^un!it 
o  befinblid^eS  2tuge  öon  ben  oberften  Xropfen  Abie  unterften,  üiolcttci 
©trauten  er'^alten  unb  öon  ben  unterften  tropfen,  wie  C,  bie  oberiten 
rotten  ©tral^ten  unb  öon  ben  bajwifd^en  tiegenben  Kröpfen  bie  ba^wii*^^ 
liegenben  garben.    J)ie  weniger  lebl^afte  gürbung  beS  Slebenregenbogf"^ 
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at  i^ren  ®runb  barin,  ba§  bei  jeber  S^xüdtotx^n^,  toie  fie  ^ier  ^tütU 
xai  ftattfinbet,  bte  Sid^tftärfe  abnimmt. 

'.  340.  S)ie  burd^  Burüdtüerfung  be§  Sid^teg  eiitfte^enben  |5citben. 

S)ic  nid^tleud^tenbcn  Äör^jer  werben  un§  nad^  §.  308  baburd^  fid^t- 
ax,  ba§  fie  ba§  auf  fie  fatlenbe  Sid^t  äurüittjerfcn  unb  bem  Singe  §u^ 
inben.  ©inige  Mxptx  n^erfen  ba§  tt)ei|e  ©onnenlid^t  jnrücf,  ol^ne  e^ 
LI  jerfe^en,  nnb  erfd^einen  barnm  bem  Singe  n)ei§.  Slnbere  ^ör^er 
)crfen  faft  gar  fein  Sid^t  §nrnd,  fie  finb  bnnfel  nnb  lid^tloS  nnb  fe^en 
d^toorj  an^.  3n  ber  3Kitte  glnifd^en  biefen  beiben  Slrten  öon  ©egem 
änben  ftel^t  eine  britte  öon  fotd^en,  bie  tt)enig  tt)ei§e§  ©onnenlid^t  jn- 
ntoerfen  nnb  grau  erfd^einen. 

S)ie  meiften  nnbnrd^fid^tigen  Sörper  bagegen  gerfe^en  ba§ 
uf  fie  fallenbe  ©onnentid^t  nnb  h)erfen  nur  eine  3lrt  farbigen 
id)te§§nrüdE,  n)ogegcn  fie  alle  übrigen  Sarbenftratilen  in  fi^  anfne'^men 
ber  abforbiren. 

äJerfu^  a.     SDian  l^alte  einen  einfarbigen  ®egenftanb,  etma  \>tn 
irbigen  Sd^nitt  eine§  S5nd^e§  ober  ein  lebhaft  gefärbte^         gtg.  426. 
Uatt  ^a:pier  I  fo,  ba§  ba§  ©onnentid^t  ober  ba§  '^ette 
i^age^Iid^t  baranf  föttt.    3!)agcgen  tetjne  man  unter  einem 
n^en  SBinfel  ein  meifeeg  Slatt  5ßapier;  bieg  wirb  auf 
en  bem  farbigen  pgetoanbtcn  nnb  natjen  ©teilen  biefetbe 
arbe   jeigen,   meldte   garbe  aud^   getoö^tt   fein   mag. 
)arang  ge'^t  ^eröor,  ba§  eine  meifee  Släd^e  alle  garben 
irüdjntoerfen  bermag;  ber  einfarbige  ®egenftanb  aber 
irft  Don  aüen  garbenftral^Ien,   an§  benen  ba§  ©onnenüd^t  jnfammen- 
Jic|t  ift,  nur  bie  eine  jurüdE  nnb  bem  meinen  5ßapier  jn. 

äJerfu^  b.  9lm  2lbenb  jünbc  man  in  einem  bunflen  Sintmer 
ne  Spiritu^tam^je  an,  beren  S)od^t  man  oben  ftar!  mit  S^od^fatj  einge? 
eben  i)at  @ie  n)irb  reinem  getbeö  Öid^t  öerbreiten.  SBeifeeg  Rapier 
:fd^eint  in  biefer  Setend^tnng  gelb,  ttJeil  e§,  mie  alle  übrigen  garbenftral^Ien, 
Lic^  gelbe  jurüdEmirft;  gelbe  ®egenftänbe  fteüen  fid^nod^  lebhafter  gelb 
efärbt  bar,  weil  fie  in  öotlem  SRafee  gelbem  Sid^t  prüd&nerfen.  9iot^e 
iegenftänbe  fe'^en  in  ber  gelben  Selenc^tung  bnnfel  ober  grau  an§,  toeil 
e  faft  gar  feine  gelben  @trat)len  jnrüdEtnerfen. 

§.  341.    ®ag  aSIau  be§  |)immel§  unb  bie  Slbenbröt^e. 

93erfu4  a.  SBenn  man  einen  unten  mit  einem  Äorf  öerfd^loffenen 
»laötrid^ter  mit  SBaffer,  in  n)el^eS  ettoa  Kaffee  ober  Stof^loein  gegoffen 
t,  alfo  mit  einem  unöollfommen  bnrd^fid^tigen  ^'6xptx,  anfüllt, 
igen  ba§  Sage^li^t  ^ält  nnb  {)inbnrd^fiet)t,  fo  jeigt  bie  fjlüffigfeit 
t  bem  weiteren  Steile  beS  Sric^ter^  fid^  ftärfer  gefärbt,  aU  nnl;^n  in 
IX  engeren  SRö^re.  3)affelbe  ift  ber  gall,  wenn  man  ba§  SageSli^t  auf 
m  Srid^ter  fatten  läfet,  ba^inter  einen  tid^tlofen,  fd^warjen  ®egenftanb 
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i)'QÜ  unb  ouf  bie  glüffigfcit  fie^t;  fie  toirft  bann  oben,  too  jie  ek 
»eiteren  Umfang  l^at,  ba§  Ötd^t  ftörfet  gefärbt  bent  9tuge  ju.  5)er  Serjut 
tä^t  \iä)  anä)  mit  einem  l^oIbgefüHten  5ßrobirc^linber  anftellen,  km  mi 
ba§  eine  Wal,  n)enn  man  anf  ober  bnrd^  eine  Heinere  gtüjjigfeitsmüü 
feigen  toitt,  toagered^te,  ba§  anbere  3Kal  fenfred^te  ©teflnng  giebt. 

JBerfu^  b.  ©iel^t  man  quer  burd^  ein  ©tüdf  toei|e§  geitftergloi 
fo  fd^eint  e§  Dottfommen  burd^fid^tig  unb  farblos.  Segt  man  aber  meiir:: 
©tüdEe  baöon  über  einanber,  ober  fielet  man  ber  Sänge  na^  burc^  o'i 
auf  einen  ®la§ftreifen,  fo  jeigt  er  eine  grünttd^  blaue  gärbung.  Jiefe 
®rfd^einung  bieten  @i§  unb  SBaffer  bar,  §um  S^^cWf  bafe  fie  nii 
Dottfommen  burd^fid^tig  filtb.  Ueberliaupt  erfd^eincn  burc^jic^t 
Äör^jer  gefärbt,  fobatb  größere  äWaffen  berfelben  ba§  S:i 
jurüdEmerfen  ober  ^inbur^taffen. 

@o  {)at  aud^  bie  Suft  in  größeren  Sölaffen  eine  fd^öne  bl: 
garbe,  "bie  fie  un§  §uh)irft.  3n  ben  bebeutenben  §öi|en,  p  benen  c; 
in  Suftbaöong  fid^  erhoben  l)at,  unb  auf  ben  ®i^fetn  l^ol^er  ©ebirge. :: 
man  bünnere  unb  öottfommener  burd^fid^tige  Suftfd^id^ten  über  fiiS  Iiü: 
erblidfte  man  ben  lid^ttofen  SBeltraum  mit  feiner  bunflen  fjärbmtg.  t 
bie  atmof<){)ärifd^e  Suft,  toeld^e  üorjuggtoeife  bie  blauen  ©tra^Ien  }f: 
toirft,  giebt  bem  §immel§raum  für  ba§  Sluge  feine  blaue  gärbung.  ' 
bteidEit  wirb  'i>a^  Stau  be§  §immet§  burd^  Standes  nnb  ©taubt^ci: 
unb  befonber^  burd^  SSafferbäm^jfe,  bie  atö  teid^te  5RebeIfd^teter  in 
9ltmof<)^äre  fd^meben.  ^a'^er  geigt  ber  ©immel  \>a^  reinfte  Slau  ■ 
einem  SRegen,  toenn  biefe  ber  Suft  beigemengten  Itieitd^en  niebcrgeidii- 
ri)orben  finb. 

Urfad^e  ber  9lbenb=  unb  9Rorgenrött)e  finb  bie  in  ber  Sii^ 
tjaltenen  SBafferbämpfe.    SBottfommen  tuftförmiger  SSafferbampf  ift  r:. 
burd^fi^tig  unb  farbto^  (§.  364);  bei  ber  2tb!üt)tung  öerbid^tet  erfic 
einem  tüeijsen  Siebet.    S^if^ien  beiben  ßuftänben  tiegt  eine  Uebergan:^ 
ftufe  au§  ber  ®am<)fform  in  bie  Sftebelform. 

JBerfttil^  c.  ^n  einem  ungeteilten  ßinimer  ftette  man  ein  C^f 
mit  fiebenb  '^eißem  SBaffer  an  ein  Don  ber  ©onne  befd^ienene»  SJcnt: 
ne^me  feinen  ©tanb^junft  mögtid^ft  entfernt  batjon  unb  fd^aue  burdi  ^ 
ouffteigenben  S)am<)f  nad^  einer  unterhalb  ber  ©onne  tiegenben  ©teuf  ^ 
§immet§geh)ölbe§.  3laä)  etlid^er  ßeit  wirb  man  30  biä  60  Sm.  fc- 
über  bem  ®efä§e  ben  J)ampf,  ber,  fid^  aümä^Iid^  abfü'^tcnb,  fid^  in  P 
Uebergang^ftufe  befinbet,  röt^tid^  unb  gelbtid^  gefärbt  erblicfen  - 
2)iefetbc  ©rfd^einung  beobadEjtet  man  an  bem  auSftrömenben  SBafferbür- 
über  bem  ©id^er'^eitgöentit  einer  Socomotiüe. 

S)ijßfe  Uebergang§ftufe  burd^Iäuft  ber  SBafferbampf  in  ber  Suft  n^ 
gemäß  bei  ©onnenuntergang  unb  ©onnenaufgang  unb  läßt  bann  - 
bie  orangerotl^en  ©tra'^ten  ber  bal)inter  ftelienben  ©onne  burc^.  ^^- 
Sonnenuntergang  füllten  ber  ©rbboben  unb  bie  Suft  fi(5  flb'  •" 
©onnenftra^ten  l^aben  einen  Weiten  SSeg  burd^  bie  S)äml)fc  jurüdjulcji' 
welche  fid^  attmä^tid^  ju  tKebetbt<i§d&en  (§.  375)  üerbid&ten,  unb  e^  '• 
fd^eint  ein  <)rad^tDotte§  Hbenbrot^.     ©nf^iett  aber  bie  9ltmof#re  m^- 
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S)änH)fe,  unb  l^abcn  fie  fd^on  öor  ©onnenuntergang  ju  SRebeln  unb  SBoIfen 
fid^  öerbtd^tet,  fo  jcigt  fid^  ein  mattet,  gelbeS  9lbenbrotl|,  ein  SSorjetdien 
t)on  balb  eintretenbem  Siegen.  ®e§  3Rorgen§  fteigen  bie  ®änH)fe  erft 
auf,  wenn  bie  Sonne  eine  3eit  tang  gelüirft  ^at  unb  fd^on  l^od^  fielet; 
bann  l^aben  bie  ©onnenftra^Ien  einen  fürjeren  SBeg  burd^  bie  9ltntoii)3l^öre 
unb  gelten  burd^  Heinere  S)am^)fmaffen.  8lu§  biefent  ®runbe  ift  ha^ 
SKorgenrof^  in  ber  Sieget  h)eniger  tebl^oft,  at§  ba§  3tbenbrot^.  3ft  ba- 
gegen  fo  tjiet  SSaffetbantpf  in  ber  3ltmof^)I)äre,  ba§  er  in  i'^ren  l^öl^eren 
S^id^ten  tro|  ber  aufge^enben  ©onne  in  Siebet-  ober  SSotfenfornt  über- 
qti)t,  fo  n)irb  ein  ^jrad^tbotte^  SDlorgenrot^  n)a]^rgenommen;  ba§  ebenfo  ein 
SSorbote  be§  Stegenwetterg  ift,  ttjie  ein  mattet  Slbenbrotl^,  n)ogegen  Stbenbs 
rotti  unb  Sölorgengrau  aU  Slnseid^en  fd^öner  SBitterung  getten. 

§.  342.    |)auptfar&en  unb  SÄittetfarbeu.* 

Unter  ben  ©toffen,  totlä)t  ba§  tt)ei§e  Sid^t  bei  ber  ßurücfttjerfung  jer- 
fe^en  unb  bem  2tuge  nur  eine  ©attung  farbiger  ©trollten  jufenben,  giebt 
e§  fotd^e,  bie  fid^  gu  einem  feinen  ©taube  jerfteinern  taffen.  S)iefe  finb 
§u  Sarbeftoffen  ober  SRaterfarben  geeignet. 

gür  bie  nöd^ften  SSerfud^e  öerfd^affe  man  fid^  geringe  Sölengen  fotgenber 
üier  garbeftoffe,  bie  faft  in  jeber  3lpot^efe  öorrät^ig  finb:  SRot^er  Karmin, 
btauer  Subigocarmin,  SSertiner  Stau  unb  ©ummigutti.  SRid^t  ganj  bie 
§ätfte  tjon  einem  jeben  n)erbe  einjetn  mit  einer  bünnen  Söfung  Don 
@ummi  arabicum  in  SSaffer  auf  einer  ®ta§|d^eibe  verrieben. 

äJerftt^  a.  fSlan  reibe  einen  S^eit  be§  übrig  gebtiebenen  rotl^en 
Sarmin^  jufammen  mit  bem  getben  ©ummigutti;  bie  9Jlifd^ung  toirb 
Drange  geben.  —  ©ummigutti  unb  95ertiner  SStau  juf ammengerieben, 
giebt  ®rün.  —  Slottier  Karmin  unb  S^bigo  jufammen  wirb  SSiotett  geben. 

95eim  aJlaten  ftcttt  man  fi^  fonad^  an^  brci  ^anpt^axhtn  (®runb:= 
färben),  JRot^,  @eli  unb  ölau,  burd^  3Rifct)ung  bie  im  priSmatifd^en 
garbenbitbe  jwifd^en  i^nen  tiegenben  garben  I)er.  Drange  tiegt  in  bem 
garbenbitbe  §.  335  in  ber  Sölitte  jtoifc^en  SRot^  unb  ®etb,  ®rün  in 
ber  Sölitte  jwifd^en  ®etb  unb  SStau,  2?iotett  jwifd^en  ber  öorte^ten 
garbe,  Stau,  unb  ber  erften,  Slot^.  Drange,  ®rün  unb  SSiotctt  finb 
unter  ben  burd^  ßurücfmerfung  entfte^enben  Serben  getoö^ntid^  nid^t  einfädle 
garben,  toie  ba§  burd^  ein  $ri§ma  bargefteßte  Drange,  ®rün  unb  SSiotett; 
fonbern  fie  finb  jufammengefefet  unb  "^ei^en,  toeit  jebe  burd^  SSermifd^ung 
ber  5mei  ^auptfarben  entftel^t,  in  ber  Sölitte  jtoifd&en  benen  fie  im  )3ri§ma' 
tif^en  Sotbenbilbe  il^re  ©tettung  ^at,  äRifil^uttgS^  ober  SRittelfatien. 

Roth  u.  Gelb.  Gelb  u.  Blau.  Blau  u.*Roth. 

Orange.  Grün.  Violett. 

äJerfttil^  b.  S)ie  Sölittelfarben  taffen  fid^,  toie  burd^  toirftid^e  SJer= 
mifd^ung  aud^  tieröorbringen,  inbem  man  fie  blojs  für  'i^a^  9luge  öermifd^t. 
3Jlan  nimmt  eine  bünne,  freiärunbe  ^appfd^eibe  öon  13  Km.  Siurd^meffer 
unb  bematt  bie  eine  ^ötfte  rotl^,  ben  anbern  §atb!rei^  getb.     9lad^  bem 
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in  §.  323  b  unb  c  angegebenen  SSerfal^ren  tüirb  biei: 
Sarbenfd^etbe  in  magered^tcr  Stellung  fe^r  jc^nel: 
umgebre'^t.  gür  bo§  Sluge  öermifd^en  fid^  beibe  garkri 
toeil  in  i^m  ber  (Sinbrudf  be§  9lotl^  nod^  fortiüä^it 
tt)ä^renb  fd^on  ber  be§  ®elb  l^injufommt,  unb  geber 
jufamnten  Drange.  S)erfetbe  SSerfud^  tüirb  ebenjo  fe 
®rün  unb  aSiotett  angefteöt. 

JBerfitil^  c.  Sluf  ätinüd^e  SQäeife  !ann  für  bie  M 
äurüdtoerfung  l^erDorgebrad^ten  garben  bargetl^an  n)erben;  ba§  jie  vj 
f  antmen  ääei§  geben.  3Ran  t^eitt  eine  !rei§runbe  5Jäa<)pfd^eibe  öon  13  fe 
S)urd^meffer  in  fieben  ober,  wenn  man  Stau  unb  S)un!elblau  für  eine  gart 
red^net,  in  fed^§  Srei§ou§fd^nitte  öon  berjenigen  ®rö§e,  toetd^e  jebe  gark  ir 
pri§matifd^en  garbenbitbe  einnimmt.  @§  fommen  auf  Iftoii)  45,  Drange '.' 
(Selb  48,  ®Tün  60,  Stau  ebenfatlg  60,  S)un!etbtau  40,  SSiotett  80  te 
Seber  SluSfd^nitt  wirb  mit  ber  entf^jre^enben  Sarbe  bemalt.    Sbenjo,  r 

Stg.  428. 


in  SSerfuc^  b,  ober  bur^  eine  S^nur  ot)ne  ®nbe  in  fd^neHe  bve^enbe^ 
toegung  gefegt,  mufe  biefer  garbenfreig  eintoeijslid^eö  Slnfe^en  ^at: 
Um  ba§  SBei^  metir  §u  lieben,  \>a^  wegen  ber  geringen  Sid^tftärfc  eßp: 
in^  ®raue  faßt,  ttjut  man  wo'^t,  auf  bie  SKitte  be§  garbenfreife«  n: 
frei^förmige,  fd^warje  ^a:pierfd^eibe  öon  4  Km.  S)urd^meffer  in  U' 
unb  \>tn  äußeren  Staub  be§  garben!reife§  p  fd^Wärjen.  ^errfc^t  bn: 
Umbre^en  eine  Sörbe  öor,  fo  mu§  man  il^r  entWeber  burd^  ©treiben: 
einem  in  reine§  SBaffer  getaud^ten  Suf^pinfet  Don  il^rcr  Scb^afti^^^ 
etwag  nel^men,  ober  bie  Seb{)aftig!eit  ber  onberen  ©runbfarbcn  bui- 
neue§  Sluftragen  öon  Sarbeftoff  p  ert)ö^en  fud^en. 

SBerfuil^  d.  Solan  fd^üe^e  ba§  ftt  ot^  au§  \>tn  garbcn  be§  garht 
freife^  au§,  inbem  man  einem  ©tüdE  weisen  ^apier^  gerabe  bie  Sefc 
be§  rotlien  Srei§au§f^nitte§  giebt,  e§  barauf  tegt,  über  bcn  9KitteI|)iii|' 
l^inwegreid^en  täfet,  l^ier  burd^boljrt  unb  bort  ben  Äor!  feftüemmt.  Sü' 
gebreljt,  jeigt  ber  garben!rei§  je^t  grüne  Särbung.  SBäre  ju  bem  fc 
nod^  ba§  au^gefc^toffene  9lot!^  l^injugefügt,  fo  würbe  e§  mit  i^m  jujoniini' 
SBeife  geben.  äBirb  umgefe^rt  ba§  ®rün  öerbedEt,  fo  ftettt  fic^  ber  5arh: 
!rei§  röt^ti^  bar.  S)urd^  Slu^f^Iufe  be§  Drange  erhält  mon  8Iou;  n?i^- 
5um  S3Iau  Drange  hinzugefügt,  fo  ergänzt  e§  baffetbe  ju  SQSei^. 

8$etfu4  e.  S)e§I)atb  öerbedfe  man  aüe  garben  be§  SarbenM^^  "'• 
?lu^nal^me  öon  9lot^  unb  ®rün,  unb  man  wirb  bei  fc^neüer  ^rcW: 
3Bei§  ermatten. 
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SSon  §tt)ei  fid^  gegenfcitig  §u  toet^em  Sid^te  ergänienben  garten  l^cifet 
)ie  eine  bie  ©rgänjung^farbc  ober  com^jlemcntärc  garte  ber  anbern. 
sn  bem  gejei^neten  gartenfreife  (mit  fcc^S  garten)  ftel^en  bie  ©rgänjungS- 
arten  einanber  gegenüber,  nömtid^: 

"Stot^  unb  ®rün, 

Drange  unb  SSIau, 

®elb  unb  SSiolett. 

§.  343.     ©ubjectiüe  |5citbenerfd^einungen. 

@§  fommen  nid^t  feiten  ©rfd^einungen  öor,  bei  benen  wir  garbcn 
e^en,  bie  in  SSirflid^feit  gar  nic^t  öorl^anben  finb,  unb  tt)etd^e  atö  fub^ 
ectiöe  garbenerfd^einungen  (Dergt.  §.  301)  be^ei^net  h)erben.  So 
irfd^einen  j.  93.  jur  3cit  be§  Slbenbrot^^  Sd^nee  unb  SSoIfen  ntit  griin^ 
id^er  görbung.  Sei  einer  prad^töotten  3tbenbrötl^e  erfd^eint  bie  S)anH)f' 
naffe,  bie  einer  Socontotiöe  entftrömt,  in  einer  tebliaften  grünen  gärbung; 
benfo  f^einen  bei  einem  Slorbüd^t  bie  ©terne  in  grünüd^em  ©tanje. 

Ißerfu^  a.  9lu§  geringer  ©ntfernung  fel^e  man  in  ber  Sftid^tung 
lad)  bem  genfter  auf  ein  lot^red^t  ge^attencg  einfarbige^  unb  burd^= 
c^einenbe^  5ßa^)ier.  S)ie  meiften  Umfd^lägc  brofd^irter  ©d^riften  eignen 
id)  baju,  nod^  beffer  ift  tebtjaft  geförbte§  ®ta§.    ®i^t  ^.    ^2^ 

linter  ben  farbigen  ©egenftanb  bringe  man  einen  boppett^ 
elegten,  fingerbreiten  ober  no^  fd^materen  Streifen 
on  weitem  5ßa^ier.  3ft  ber  farbige  (Segenftanb 
elb,  fo  erf^eint  ber  meifee  Streifen  öiolett,  über- 
laupt  in  ber  (grgönpngSfarbe.  ®a^  Singe  toirb  burd^ 
a^  getbe  Sid^t  ba§  t)inburd^fd^eint,  für  bie  fd^ttJö^eren  getben  Sid^tftra'^ten, 
ie  ba§  meifee  5ßapier  unter  ben  anbern  ©tral^Icn  i'^m  gufenbet,  un- 
mpfinblid^  unb  abgeftum|)ft  unb  öermag  au§  bem  pfammengefe^ten, 
^ei^en  Sid^te  nur  no^  bie  übrigen  Sid^igattungen  auf juf äffen,  bie  ju- 
mtmen  bie  ©rgönsungöfarbe,  SJioIett  geben. 

äJerfuil^  b.  Sluf  eine  frei§runbe  weifee  Sftö.  «o. 

ßapierfd^eibe  öon  13  S.  im  ©urc^meffer 
[jirb  ein  leb'^aft  gefärbter,  etwa  rotl^er 
Streifen  geliebt,  ben  man  fpiratförmig  ge- 
Quitten  ^at.  3)er  farbige  Streifen  erhalt  eine 
olcbe  93reite,  bafe  bie  übrig  bteibenbe,  wei^e 
>alfte  ber  5ßa)3t)fc^eibe  einen  ebenfo  großen 
Spiralftreifen  au^mad^t.  9Kit  ^ütfe  ber 
ti  §.  323  c  angegebenen  SSorrid^tung  ober 
ttter  ©d^nur  o'^ne  ®nbe  bre^t  man  bie 
Sci^eibe  perft  fe^r  fd^neB,  fo  ba§  fie  ganj  | 
oVi)  erf^eint.  SBöIirenb  ba§  Sluge  unöer^ 
?anbt  unb  feft  barauf  blicft,  oerlangfamt 
lan  bann  ptö^Iid^  bie  SSetoegung.  gür  ba^ 
ot^e  Sid^t  abgeftumpft,  fie^t  man  babei  ben  toeißen  Streifen  in  grüner  gärbung. 


Digitized  by  VjOOQIC 


540 


2)ag  Sid^t. 
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SSerfuil^  c.  grgenb  einen  einfarbigen  ®egenftanb,  ben  Schnitt  ein:: 
93u(i^e§  ober  ein  Statt  ^a^jier  I,  ftette  man  fo  ouf,  bafe  e§  fd^rdg  öon  iti 
%a^e§>lxä)it  getroffen  h)irb.  3n  einem  \pxi^tn  S33in!el  bagegen  le^nc  ii: 
ein  95Iatt  bünneg  @d^reib)3a<)ier  II,  ba§  meiftenS  ettoaS  burd^ic^eincnb  n 
SSefinbet  fi(^  ba§  2tuge  auf  ber  in  ber  ^d^m: 
fid^tbaren  ©eite  be§  meinen  $ßa)3ier§,  jo  iiei^i ;: 
ba8  öon  bem  farbigen,  beift)ietött)eife  gelben,  See; 
ftanbe  prücfgemorfene  Sid^t  burc§  ba§  m^tl 
{jinbur^fd^immern.  SRun  ftette  man  ober  bi4t  i 
ia^  h)ei§e  $a<)ier  einen  SIeiftift;  bog  logejl: 
öerurfad^t  tjinter  ilim  einen  ©d^atten,  unb  in  ^ 
bringen  bie  getben  Sid^tftra^Icn  unb  färben  i: 
SSirHid^feit  gelb.  Slttein  auf  ber  einen  SSegrenjung  be§  ©d^otten^,  n:: 
ber  3^^wung  auf  ber  tinfen  Seite,  finbet  fid^  eine  ©tette,  too^in  bie 
©tral^Ien  nid^t  bringen  fönnen,  unb  bie  bal^er  meife  ausfegen  foüte. 
erfd^eint  ein  fd^mater  ©treifen,  ber  bie  ©rgänjungSfarbe  SSiotett  ju  b:.' 
fd^eint,  aber  in  SSirftid^feit  nidE)t  ^at. 

83erfu^  d.   §at  man  einen  ©treifen  Don  farbigem,  etwa  öon  Mc; 
®tafe,  fo  lege  man  ein  Statt  n)ei§e§  Rapier  auf  ein  genfterbrett,  jo : 
2ftg.  432.^  e§  öon   ben  ©onnenftral^Ien  geti: 

wirb.    §alt  man  in  ber  Sid^ta 
fetben  ben  btauen  ©laSftreifen  A 
toirb  ein  S^eit  be§  5ßa)3ier§  nu- 
bem  burd^getaffenen  blauen  2i4: 
troffen  unb  erfdEieint  blau.   9lun  t 
man    einen    unburd^fid^tigen  Sr 
§tt)ifd^en  ®Ia§  unb  ^a^jier,  fo  ü 
in  ha^  blaue  SSieredE  auf  bem  f « 
feinen  ©d^atten  wirft.     3)er  Sifc- 
wirb  bem  Sluge  fetir  beuttid^  orar. 
färben  erfd^einen. 
^nx6)  ben  lebhaften  SinbrudE  einer  beftimmten  gorbe  für  fc^tpc: 
©inbrüdEe  berfetben  9lrt  unem^jfinblid^  geworben,  forbert  ba§  Stuge  te  c 
gänjungSfarbe.     ®rft  burd^  ba§  §in§ufommen  berfetben  wirb  c^ 
friebigt.    Seibe  görben  ftimmen  l^armonifd^  p  einanber,  weit  fie  gujair: 
weißet  Sid^t  geben,  wie  eö  ba§  Stuge  öon  ber  ©au^^tquette  be§  Si4i> 
@rben,  öon  ber  ©onne,  ju  empfangen  gewol^nt  ift.    3lu^  biefem  fc 
nennt  man  bie  ©rgänjungSfarben  aud^  f)armonifd^e  garben  unt>' 
e^  at^  eine  ^auptreget  eine§  guten  ®efd^madfe§  bei  ber  ä^Jf^ntmenini: 
öerfd^iebener  Serben  an,  bafe  bie  ©rgänpngSfarben  neben  einanber  gf 
werben,    ©o  finb  bei  ber  8lnorbnung  eine^  SStumenbouquetS,  fobalb .:: 
Stützen  barin  öorfommen,  ©ewäd^fe  mit  l^inreicftenbem  ®rün  l^inju^u^- 
unb  bie  orangefarbenen  SStumenfronen  neben  bie  btauen,  fowie  bie  gc« 
neben  bie  öiotetten  ju  ftetten. 
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^ie  @rregitttg  betr  SSarnte. 


§.  344.    L  SBärmeerregung  hnxä)  9ieiben. 

äJcrfuil^  a.  ®in  Korf  tüirb  mit  einem  Pfriemen  burd^bol^rt  unb 
ber  eine  ©tticfnabel  gefd^oben.  Sewegt  man  ben  Korf  fd^neü  l^in  nnb 
er,  fo  ba§  et  fid^  an  ber  ©tricfnabet, 
ic  man  fePölt,  reibt,  fo  fül^It  man  balb, 
>cnn  man  fie  mit  ben  gingern  berül^rt, 
afe  fie  fe'^r  warm  getoorben  ift. 

ßetfuil^  b.  SIKan  nel^me  eine  abge^^ 
riffene  ffiul)fermün5e  unb  lege  fie  mit 
er  glatten  glöd^e  auf  ben  gufeboben  ober 
uf  ein  40  ©m.  langet  Srett.  Sölit  gloei 
•ingern,  bie  man  auf  bie  SDiün^e  brücft, 
ifät  fie  fid^  leidet  in  ber  3iid^tung  ber 
jolifafem  |in  unb  l^er  fd^iebcn.  Snbem 
e  fid^  an  bem  $oI§e  reibt,  tt)irb  fie 
ttmäl^üd^  fo  ^eife,  baß  man  bie  ginger 
jeg^iel^en  muß. 

Stel^nlid^e  ©rfd^einungen  bietet 
a^  töglid^e  ßeben  in  großer  Slnäal^t  bar. 
Jerroftete  Siötjuabetn  pflegt  man  oom 
loft  ju  befreien,  inbem  man  fie  auf  ben 
ru^boben  legt,  ben  gufe  barauf  fefet  unb 
f)nett  t)in  unb  l^er  betoegt;  n)enn  man 
ad^  biefem  Steiben  bie  5Rabet  aufnimmt, 
nott  man  fie  fel^r  ^n%  Seim  aRefferl)u|en  ertoärmt  fid^  bie  ffliinge 
eö  auf  bem  S3rette  geriebenen  Sifd^mefferg.  Solarer,  Sögen  unb 
feilen  toerben  bei  anl^altenbem  ®ebrau(^  an  ben  ©teilen,  h)eld^e  fid^ 
egen  ha^  $olj  ober  3RetaII  gerieben  l^aben,  fo  ^ei§,  bafe  man  fie  nid^t 
ttt  ber  §anb  berü'^ren  mag;  an  einem  fd^neü  umgebre^ten  Sd^leifftein 
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tocrben  bie  ju  fd^teifenben  äWetallgegenftönbe  glül^entr  ober  (prii 
Sunfen.  J)red^^Ierarbett  au§  §0(5  wirb  baburd^  mit  j(^tDar;j 
^Ringen  Der§iert,  bafe  ber  ®red^Mer  ein  StüdE  l^ortcn  ^olje^  baji:! 
I|ätt  unb  {id^  an  bem  forttüälirenb  umgcbrel^ten  Oegenftanbe  fo  lange  rru 
tä^t,  big  bie  §u  tjerjicrenbe  ©teile  bnrd^  bie  §ifee  öerfol^It  ift.  $a: 
ajen  eittjünben  fid^  bei  fd^nctlcm  Salären,  toenn  fie  nid^t  gel^örig  gcjfc 
finb  unb  fid^  be§t)otb  am  SRabe  reiben,  unb  eiferne  ^emmfd^u^e  erb 
fid^  burd^  bie  SReibung  an  bem  abfd^üffigen  ©rbboben  pufig  kx^tr: 
ba§  fie  jifd^en,  menn  fie  an  eine  mit  äBaffer  bebedEte  ©teße  bee  h 
fommen;  ©eile,  bie  fel^r  fd^nett  über  Slotten  taufen,  ober  an  beneii: 
fid^  mit  großer  ®efd^tt)inbig!eit  l^inablöfet,  unb  nid^t  gefd^mierte  ic. 
an  äRafd^inenrdbern  ermärmen  fid^  big  jur  ©ntjünbung;  ja  e§  gerc: 
bie  Ijtitsernen  Steile  einer  Sölül^Ie  in  93ranb,  wenn  bie  SKül^Ifteine' 
betreibe  meljr  §u  mal^Ien  ^abtn  unb  fid^  an  cinanber  reiben.  ^Reikn: 
bod^  fetbft  bie  fatten  ©önbe  im  SQSinter,  um  fie  ju  ertoärmen;  nt 
bod^  aud^  bie  über  ben  fatten  ©d^nee  ba^ingleitenben  ©d^litten^c!; 
tüörmer,  unb  fönnen  wir  bod^  ©ig,  SBad^g  unb  2atg  burd^  SReiba: 
fatten  (Segenftänben  jum  ©d^mel^en  bringen.    9tug  biefen  Xl^atfa^en: 

bag  @efe^,  ba§  burd^  9leiben  SBärme  erregt  wirb. 

3!)urd^  Slnwenbung  biefeg  äRittetg  i)at  man  fid^  tjon  jel^er  ge: 
öerfd^affen  gewußt.    SSitbe  SSöHerfd^aften  wiffen  öon  feinem  anbeten  ^ 
jeug,  atö  öon  jwei  trodnen  ^oIjftüdEen,   bie  fie  öon  ungleid)* 
Säumen  neljmen  unb  fo  lange  an  einanber  reiben,  big  fid^  günfc^en 
bann  umptten  fie  biefetben  mit  trodEnen  Stottern,  fd^toingcn  fie  ' 
Suft  l^in  unb  !^er   unb  fad^en  baburd^  eine  t)eüe  glamme  an.   c 
üottfommener  ift  bag  au^  ©tafjt  unb  geuerftein  beftel^enbe  geut: 
SBie  burd^  bie  heftige  unb  ptöfelid^e  ^Reibung   an  einanber  gefit' 
Sief elfteine  fteine  ©teinftüdEe  gtü^enb  toggeriffen  werben,   unb  m' 
beg  Stbenbg  faft  bei  jebem  Sritt   eineg  5ßferbeg  auf  einer  geijfli' 
©trafee  Sl^eild^en  beg  ^ufeifeng  gtüljenb   nad&   atten  Slic^tungen  " 
fielet,  fo  nimmt  man  beim  ©(^tagen  eineg  geuerftaljlg  an  einem  Seuu 
gal^treid^e  Stufen  wafjr,  weti^e  ©d^wamm,  3unber  ober  faulet  i*-; 
entjünben  vermögen.     Sä^t  man  bie  Sunfen  auf  wei^eg  Rapier  ^ 
unb  betrad^tet  man  fie  burd^  ein  SJergröfeerunggglag  (ein  Srenngia^ 
erfennt  man  barin  ©tal^IftüdEd^en,  bie  in  Sotge  ber  heftigen  SReibung  91^ 
gewefen  finb.    Unfere  ©treid^jünbl^öljd^en  entjünben  fid^,  wenr. 
bamit   über   eine    rau^e,    reibenbe   glci(|e   ftreid^t.     Sei    Sereitun; 
©treid^I)öt§dE)en   taud^t   man   juerft  bag  eine  @nbe  ber   .^ölsd^en  ii^ 
fc^molgenen  ©d^wefel,  tä§t  il)n  erfaften  unb  überjie^t  ifin  mit  einer  ,v 
maffe,  bie  au^  ^l^ogpl^or,  Seim  unb  ©al^jeter  jufammengefefet  ift.  %W- 
allein   Würbe  fid^   fd^on   bei   gewöl^nlid^er  ©onnenwörmc  öon  \M  •' 
jünben,   inbem  er  fid^  mit  bem  ©auerftoff  ber  Suft  öerbinbet;^^-- 
fd^meljt  man  ben  ^l^ogppr  in  einem  eifemen  3Körfer  unter  SBofier 
Seim  unb  nad^  bem  ©rfalten  ©al^jeter  ju  unb  toud^t  in  bicfe  fö* 
artige  SKaffe  bie  ©d^Wefelljöljd^en.     ©0  ift  ber  $]^og|)pr  in  eine  ^• 
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xinbc  einget)üßt,  toeld^e  ba§  ^tnjutreten  ber  Suft  t)inbert;  beim  Streichen  bcr 
Qünb^öljer  toirb  bie  SRinbe  lo^geriffcn  ober  gef^)rengt,  unb  ber  ${)o§<)^or 
fo  ermannt,  bafe  er  ftd^  unter  eintretenber  ©ntjünbung  mit  bem  ©auer^: 
ftoff  be§  baran  reid^en  Salpeter^  tjerbinbet  nnb  fo  lange  brennt,  big  ber 
Sd^tüefel  unb  t>a^  §oIj  Scuer  gefangen  tjaben.  S)ie  3ünbmoffe  ber 
fc^mebifd^en  Streid^tjötjer  befte^t  au§  (^lorfaurem  Sali  unb  ©d^wefel; 
auf  bie  für  fie  beftimmte  SReibfldd^e  ift  ein  ®emenge  üon  ©d^lüefelantimon 
unb  rotl^em,  nic^t  giftigem  5ß^o§^)]^or  aufgetragen. 

§.  345.    II.  SBärmeerregung  burd^  3ufammenpreffen. 

äJerfuil^  a.  2luf  einem  garten  ©tein  ober  einem  größeren  @tüd 
©ifen  tjämmere  man  einige  3eit  ein  2  Km.  breitet  SKetatlbted^  ober 
einen  großen  9tageL  ®a§  ^Itä)  ober  ber  SRagel  jeigen  ^xä),  menn  man 
fie  na^  bem  jammern  mit  ben  gingern  berüljrt,  jiemtic^  toarm.  S)urd^ 
\>a§f  jammern  toirb  \)a^  3RetalI  jufammenge^jreßt,  unb  burd^  ba^ 
ßufammenpreffen  toirb  9Bärme  erregt. 

aSerfu^  b.  ©in  fc^male^  ©tücfd^en  etaftifc^e§  ®ummi  toerbe 
fd^nett  unb  ftar!  in  bie  Sänge  gejogen;  baburd^  toirb  e§  ber  SSreite  naä^ 
§ufammenge)3reßt,  unb  bie  frütjer  öon  einanber  entfernteren  %^txl(i)tn 
tütxim  fid^  gegenfeitig  genähert,  ©ätt  man  e^  an  bie  Si))pen,  fo  fül^lt 
man,  baß  bur^  biefe  3iifantmen)3reffung  SBärme  erregt  toirb. 

©egenftänbe,  bie  ber  üoHen  ffiraft  einer  l^^brautifd^en  treffe 
au^gefe^t  tt)orben,  jeigen  fid^  beim  $erau§ne^men  jiemüd^  toarm.  S33enn 
bie  mit  $ülfe  einer  ®urd^fd^nittmafd^ine  '(§.  57)  au§  ftarfen  5ßlatten 
au^gefd^tagenen  runben  3RctaßftüdEe  juäRünjen  geprägt  stg.  434. 

tt)erben  unb  jtt)ifd^en  ben  beiben  5ßrägeftempetn  liegen, 
fo  n^erbcn  fie  plö^tid^  tt)arm,  fobalb  ber  obere  Stempel 
mit  bebeutenber  Sraft  niebergetrieben  mirb  unb  bag 
ajletaüftüdf  jufammenpreßt.  9lamm!tö§e  tperben  beim 
©ebraudi  '^eiß.  3!)ie  Suft  Wirb  erlüärmt,  wenn  man 
fie  fd^neß  in  bem  ®otben  einer  äBinbbüd^fe  üerbid^tet, 
unb  in  bem  für  ben  atttögtid^en  ©ebraudfi  nid^t  geeigneten 
©ompreffiongfeuerjeug  ober  pneumatifi^engeuer- 
geug,  einer  l^ol^ten,  unten  öerfd^Ioffenen  aKetattröl^re,  in 
tt)et(|e  fid^  ein  tuftbid^t  anfd^Jießenber  S^olben  fd^ieben 
läßt,  wirb  ein  t)ineingelegte§  ©tüdf  S^wamm  entjünbet, 
menn  man  ben  Solben  fd^nett  ^ineinftößt  nnh  baburd^  bie 
Suft  in  ber  SRö^re  jufammenpreßt.  S^nanquedEfilber 
unb  ÄnaUfilber  finb  ©toffe,  bie  bei  ber  geringften 
ßufamntenpreffung  (ober  SReibung)  fid^  erwärmen,  in 
Suftartcn  Dertoanbetn  unb  ejplobiren,  unb  Werben  burd^ 
9luftöfenDon  Duedfilber  ober  ©über  in  ©alpeterfäure  unb  3Kif d^en  biefer 
Söfungen  mit  ftarfem  ©piritu§  bereitet;  ba§  KnaßquedEfitber  bient,  mit 
^ulöer  gemengt  unb  mit  ^ar§  überjogen,  jur  güttung  berSünbl^ütd^en 
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für  bie  $ercuffion^gelüe^re;  baö  teid^ter  cjptobirenbe  Snaöfitber  toto ;: 
güHung  bcr  an^  ©la^higctn  bcfte^cnbcn  ^natterbfcn  unb  für  bie  Snc 
bottbon^  öertuanbt.  3tug  d^Iorfaurcm  Äalt,  ©d^lüefel  unb  So^lenDub; 
mit  Sragantfd^Ieim  ju  einem  ieig  gerührt,  formt  man  3ünbfügelii 
bie  in  bie  5ßatronen  ber  3ünbnabelgelüe|re  gebrod^t  unb  burc^  ben  3;. 
ber  SRabel  entjünbet  werben,     ©onad^  ftetjt  e§  feft,  ba§ 

burd^  3ufammen<)reffen  SBärme  erregt  wirb. 

§.  346.    III.  SBärmeerregung  huxä)  d^emifd^e  SSorgänje. 

9lm    l^öufigften    bringen    wir    burd^   SJerbrennen   öon  |)ols  i: 
onberen  Brennmaterialien  ffiärme  tjeröor;  baö  ©erbrennen  ift  einc^er' 
aSorgang  (§.  246  u.  folg.).     ®Iei^e  ©ewid^t^mengen  öerfd^iebemt  Srr 
materiatten  enttoidfeln  ungleid^e  SSärme.     Um  il^r  ^eijnng^öermoge: 
trforfd^en,  l^at  man  burd^  SSerfud^e  ermittelt,  wie  öiet  ^Igr.  SBafler ': 
ein  Klgr.  ber  ju  unterfui^enben  Srennmateriaüen  bi§  ju  einem  bejfa: 
SBärmegrab  erl^i^t  werben,  unb  gefunben,  ba§  burd^  ©teinfo^len,  t 
lobten,  So!§  unb  @<)iritu§  bie  öierfadEje,  burd^  trodEneg  $oI§  ober  | 
bo)3^)eIte  SBärme  erregt  wirb,   im  SSergteid^   ju   ber  burd^  getüö^ii: 
^orf    entwidEeÜen.     3)ie    burd^    SJerbrennen    erregte   SBärme  muB 
möglid^ft   öoüftänbig   unb   mögüd^ft    öortl^eill^aft   ju    benufeen  un^ 
gerben    unb  Defen  eine   jwedEmö^ige   ®inrid^tung    ju  geben  fuij^en 
einem  offenen  ffod^^erbe  wirb  nur  ber  jwangigfte,  unb  bei  ben  t. 
Bimmerl^eiäungen  !aum  ber  fünfte  Sl^eil  ber  entwidfetten  SSäänneir: 
benu^t,  unb  ber  9left  ge^t  öertoren.     Sin  gut  gebauter  Dfen  mui  | 
btofe  bem  3iüii^c^  eine  ^inreid^enb   gro^e  gtöd^e  juf eieren;  fonbcr:  I 
SSerbrennung  mu§  aud^  lebljaft  unb  öottftänbig  öor  fid^   gelten,  un' 
tftaud^,  beöor  er  entweid^t,  fo  burd^  ben  Dfen  geleitet   werben,^:' 
an  benfetben  ben  größten  Sljeil  feiner  $i|e  abgiebt.     9tm  öotüommt  ' 
finb  bie  aug  Sad^eln  gefertigten  ruffifd^en  ©tubenöfcn.    ®eriii-| 
unteren  Sl^eile  eingerichtete  Seuerraum  a  reid^t  üon  ber  Dfent^ür  te^ 
ber  il^r  gegenüberfte^enben  SBanb  be§  Dfen§.    $ier  fteigt  ber  erftc  ^ 
be^  Dfeng  totl^red^t  empor;  oben  ftel^t  er  mit  einem  j Welten  i^^^\ 
aSerbinbung,  ber  lotl^rec^t  abwärts  fü^rt;  ein  britter  3ug  fte^t  untei:  | 
t)em  ^weiten  unb  oben  mit  bem  öierten  in  SJerbinbung,  unb  unten  ^i 
bem  öierten  fönnte  burd^  eine  9iö^re  ber  'Stauc^  in  ben  Sd^ornftein^ 
langen.     ®ewö^nlid^   aber  beflnbet  fid^  Jiinter  ber  gejeid^ncten  tior^i 
SReil^e  üon  Sögen  nod^  eine  jweite,  fo  ba|  fold^e  Defen  ad^t  3^9^  ^''l 
®ie   erwärmte  Suft   fteigt  in   bem  erften  3uge  em^jor,  wirb  buri« 
nad^rüdEenbe  Suftmenge  abwärts  in  ben  ^weiten  3^9  gebrängt  unb j'-^ 
ba  fie  einen  feljr  taugen  3Beg  burd^  bie  3üge  ju  mad^en  l^at,  i^re  S^^ 
an  biefe  jum  größten  S^cit  ab,    e^e   fie  in  ben  ©d^omftein  eniff^j 
Sft  in  einem  Dfen  t>a^  §eijung§material  faft  verbrannt,  fo  ift  ber  ^ 
}ug  fortan  fd^äbüd^;  e§  bringt  fatte  Suft  in  ben  Dfen,  erwärmt  fic^i^' 
nimmt  ben  3ügen  bie  SBärme  unb  ge^t  in  ben  ©d^ornftein.    Um  ben 
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iug  abäufd^neiben^fd^to^  man  fonft  bei  ben  getüö^nlid^cn  £)z^en  eine  §:lappe, 

)ie  aug  beni  oberen  SJieite  be§  Dfen§  in  ben  ©d^ornftein  füt)rte;  allein 

)ie  ^önfigen  Unglüd^fäße  (§.  255)  bei  p  früt)em  ©daließen  ber  Etappe 

iiad^ten   e§   toünfd^en^mertl,   bent   Suftjng   auf  eine   anbete   SBeife   ein 

Snbe   mad^en   §u   fönnen.     Sei   ben   ruffifd^en  Defen   bringt   man   eine 

uftbi^te  Dfent^ür  an;  bie  lüarme  Suft  fann,  wenn  gria.  435. 

)ie  2^ür    gefd^toffen  n)irb,  ben  Dfen  nid^t  öerlaffen, 

üeil  au^  bem  äimmer  feine  äuft   nad^rüdfen  !ann; 

)ie  foltere  Suft  be§  Sd^ornfteinS  fann,  meit  fie  ftet^ 

inft,  nid^t  in  ben  Dfen  gelangen  unb  toürbe,  fattg, 

Die  in  ber  B^id^nung,  bie  Dfenröljre  oben  au§  bem 

ünften  3uge  bei  b   in  ben  ©d^ornftein  fü^rt,   nur 

inen  3ug   be^  Dfen§   füllen.     Sei  einem  getoöfm- 

icf)en  Dfen  mit  magered^ten  Bügen  ift  bie  luftbic^te 

Dfentl^ur  nid^t  in  bemfelben  ®rabe  5tt)edfmäj3ig,  toeit 

u^  bem  ©d^ornftein  fid^  attmäl^tid^  falte  Suft  in  ben 

Dfen  l^inabfenft.    ©ifetne  Defen  leiften  gute  S)ienfte 

n  großen  9iäumen,  bie  fd^neK  unb  auf  furje  3cit  er= 

oärmt  h)erben  foKen;  foüen  fie  einem  SBotfnjimmer  fort= 

oä^xtnh  SBörme  geben,  fo  muffen  fie  aud^  fortttjä^renb 

^efieijt  merben   unb   erf orbern   unnöt^ig   öiet   SSrennmateriat.     ©iferne 

Defen  ertt)ärmen  burd^  ©tra^tung  (§.  393)  bie  unburd^fid^tigen  ©egen- 

täube  be§  Biwtnter^,  bie  Suft  bleibt  f alter,  unb  in  ber  Siä^e  be§  Dfen^ 

ft  bie  aBärme  auffattenti  gro§;  ift  ba§  geuer  erlofd^en,  fo  finft  bie  Sem- 

eratur  fd^neö.    fi^ad^elöfen  bagegen  tjerbreiten  bie  SBärme  burd^  Seitung 

;nb  Strömung  ber  Suft  (§.  356).     J)ie  bem  Dfen  näd^ften  Suftfd^id^ten 

mpfangen  öon  i^m  SBörme;  fteigen  empor  unb  mad^en  f älteren  ^Ia|, 

i^  aümö^tid^  jebe§  Sufttl^eild^en  in  Serül^rung  mit  ben  toarmen  S*adE)etn 

efommen  ift;  bie  Suft  tl^eilt  ben  feften  Körpern  im  ßininier  SBärme  mit, 

K^alb  barin  eine  me^r  gteid^mä^ige  Temperatur  l^errfd^t.     B^gteid^  ift 

ie  SBärme  nad^t)altiger. 

SBie  bie  Verbrennung,  fo  toerben  öiele  d^emifd^e  Vorgänge  öon  einer 
Bärmeerregung  begleitet. 

SSerftt^  a.  Sin  ©tüdf  gebrannten  fi*alf  befprenge  man  mit 
Baffer;  e§  erl^i^t  fid^  in  furjer  Seit  berma^en,  ba§  feine  SBörme  ben 
nfaffenben  Singern  unertröglid^  tt)irb,  unb  jerföKt  ju  einem  ftaubigen 
Jultjer,  toetc^eg  ha^  ^aßftüdE  an  ©etoid^t  übertrifft.  äRit  bem  Satf  ^at 
d)  SBaffer  gn  einem  neuen  Körper,  getöfd^tem  S^If,  öerbunben,  in 
)e[ä)tm  t%  in  feft^r  ©eftalt  öor^anben  ift.  S)iefen  SSerfud^  fielet  man 
on  ben  9Raurern  ^öufig  in  größerem  äRa^abe  aufteilen;  ber  gebrannte 
t'alf,  ber  §um  SKauern  gebrandet  merben  fotl,  mufe  jutjor  getöfd^t  tt)erben, 
nrb  in  offene  ®ruben  gefd^üttet  unb  mit  SBaffer  übergoffen;  babei  mirb 
ine  fo  betrüd^tlid^e  SBärme  erregt,  \^(i')^  bie  gange  SKaffe  ju  fieben  beginnt. 

äJerfu^  b.  9Ran  giejse  allmö^Iid^  etma§  concentrirte  ©d^toefet- 
äure  in  SBaffer.  Sei  ber  äRifd^ung  entfte^t  immer  eine  fotd^e  6r- 
i^ung,  ba^  ba§  ®efö§  toarm  tt)irb,  me^^tb  man  beim  Serbünnen  ber 

Dr.  (Srügctä  3rt)ure  bct  <|S^Dfit.    10.  9lufl.  35 


Digitized  by  VjOOQIC 


546  2)te  SBärmc. 

@d)tt)efelföure  naä^  ber  in  §.  234  angegebenen  SSäeife  oerfäl^rt.  SSs: 
ftärfer  tüirb  bie  ©rl^ilung,  wenn  man  nnöorfid^iiger  SBctfc  umgefc 
SBaffer  jnr  ©d^wcfelfänre  giefet. 

SSerftt^  c.  ©inige  ^örnd^en  öon  d^Ioxfanrem  ^ali,  einem  eol;: 
ba^  mit  ber  größten  SSorfid^t  be^anbelt  lüerben  mu^,  n)etl  c§  beim  ^ti^r 
ober  Stoßen  ej)3lobirt,  menge  man  iWifd^en  ben  Singern  mit  ge^jutoerr 
@d|tDefeI.  ©trent  man  i>a^  ®emifd)  auf  concentrirte  ®d^tt)efelfäu:; 
\o  erfotgt  ein  S'niftern  unb  eine  ®nt§ünbung  be§  ©dftnefetg.  S)a§  &::: 
faure  Sali  toirb  jerfe^t,  unb  burd^  bie  babei  eintretenbe  (Stl^i^ung  fi. 
©d^tüefet  entjünbet. 

@efe^:     S)urd^    bie   meiften   d^emifd^en  Vorgänge  tri:: 
SSSörme  trregt. 

EI)emifd£)e  SSorgönge  finb   auä^  bie  Urfad^e  ber  fogenanntcn  Scltt' 
cnt}änbungen.    (Segen  @nbe  be§  öorigen  Sa^rl^unbert^  brad^  ju  Äroniic:: 
unb  ^eter^burg  in  Sölaga^inen,  bie  ganj  au§  ©tein  unb  @if en  erbaut  tmt 
unb  in  benen  unter  Slnberem  Sienrujs  unb  ^anföl  aufbetoal^rt  touric 
geuer  au§,  unb   bie  auf  SSefel^t  ber  Äaiferin  Satl^arina  II.    angcfteli:" 
SSerfud^e  letirten,  bajs  ein  ®emenge  au§ .  jenen  beiben  Stoffen  naä)  cinic. 
3eit  ju  raud^en  anfing  unb  in  ließe  Stammen  au^brad^,   atö   man  : 
Stiür  öffnete.    So  er^i|en  fid^  auä)  gefettete  SBoUe,  bie  feft  äufaiunc 
gepadft  ift,  ge^jre^te  tooUtnz  Sü^er,  beöor  fie  getoalft  unb  il^re^  gc: 
beraubt  toorben  finb,  unb  gefirnißte  3 ^uge,  bie  feft  auf  einanber  gcL 
finb  unb  beim  I^rodfnen   eine  gro§e  SKenge  Sauerftoff   aufncl^mcn  i^: 
üerbid^ten.    SRaffe  ^lanjenftoff e,  ^eu,  S*Iee,  Jünger,  ©ägef^öne, : 
in  Raufen  feft  über  einanber  liegen,  öerfaulen  ju  einer  fd^toar^en,  foölr 
reichen  äWaffe  unb  er^i^en  fid^  unter  ©uttoidEetung  einer   bid^ten  3Äfr: 
t)on  Sol^tentoafferftoffga^,  ba§  fid)  beim  antritt  ber  Suft  ent§ünben  tai2 
gematjtener  S^affee  unb  Sid^orien  toerben,  n)enn  fie  n)ann   öer^arft  hn: 
feuergefätirlid^,  unb  grofee  Sölaffen  ^jutöerifirter  Sollten  fangen,  ir. 
UngtüdEgfäKe  in^ulöerfabrüen  geleiert  tjaben,  Suftarten  ein  unb  öcrbitbi:: 
biefetben,  bi§  eine  ©ntjünbung  eintritt. 

§.  347.    IV.  SBärmeerregung  burd^  bie  ©onnenftral^Iea 

S)ie  |)auptquette  ber  SBärme  auf  ber  @rbe  finb  bie  ertoarmen^.' 
©trat)ten  ber  ©onne. 

SSerfu^.     3Kan  l^atte  bie  ©anb  juerft  in  fold^er  ©tetlung  gegen  r 
©onnenftratjlen,   ba'^  fie  üon  i^nen   fetjr  fd^rög  getroffen   unb   faft  n:. 
geftreift   toirb.     ©ölt   man   barauf   bie   ©anboberfläd^e   fo,    bag  ^ 
Sonncnftratjten   red^tmin!tig  auf  biefelbe  faöen,   fo    mirb    man   cinr 
meit  Isolieren  ®rab  üon  SBärme  füllten,  aU  juöor. 

©0  überrafd^en  f^räg  ftel^enbe  ^ßfäl^te  ober  ©teine,  toeld^c  öon  W: 
SRittag^fonne  red^ttoinffig  befd^iencn  tt)erben,  bie  fie  berül^renbe  $anb  burc 
i!^re  §i^e.  5)ie  Sü§e  be§  SBanberer^  empfinben  bie  größere  ^i^c  t»?? 
aSobenö  auf  bem  füblid^en  Slb^ontge  eine§  fanbigen  §ügelg.  ^ui  h 
2)äd^ern,  bie  faft  red^ttoinftig  üon  ben  ©onnenftral^Ien  getroffen  n?crkr 
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fc^mifjt  ber  @rf)nee  frül^er,  ate  in  ber  tiorigotitaleti  @bene.  ©omit  ^ängt 
bie  lüärmenbe  S'raft  ber  (3oitnenftraI)Ien  öon  ber  SRid^tung  ab,  in  ber 
fie  eine  Stäche  treffen.  (§.  296  c) 

@e{e^:  ®ie  ©onnenftra^ten  erregen  bie  größte  äBärme, 
menn  fie  red^tminflig  auf  eine  %tää)t  faüen;  je 
fd^räger  fie  einen  Sör|)er  treffen,  befto  h)eniger  txtvärmtn  fie  i^n. 

®arau§  erftärt  firf)  l)  ber  tägtid^e  SSärmett)ed&feI;  am  SKorgen 
unb  am  Slbenb  treffen  bie  ©onnenftra^Ien  bie  ©rbe  feljr  f^räg;  am  ÜRittag 
ttjeid^t  il)re  SRid^tung  weniger  öon  ber  lot^red^ten  ab;  be^^alb  ift  ber  SKittag 
bie  märmfte  Sage^jeit.  2)  ®er  jä^rtid^e  SSärmewed^fel,  ber  Untere 
fc^ieb  äh)ifd)en  8ommer  unb  SSinter,  ^at  in  ä^nlid^er  SSeife  feinen  ®runb 
barin,  ba^  im  ©ommer  bie  ©onne  um  Sölittag^jeit  tt)eit  I)ö^er  fte^t  unb 
i^re  ©trauten  unferm  ßrbt^eil  toeit  weniger  fd^räg  jufenbet,  al§  im  SSBinter; 
baju  !ommt,  ba^  bie  ©onne  h)ä^renb  ber  längeren  ©ommertagc  längere 
3eit  fidb  über  bem  ^ori^ont  befinbet  unb  ermärmenb  tt)ir!t;  al^  in  ben 
furjen  äBintertagen.  3)  gerner  tt)irb  bie  Sßerfd^iebentieit  ber  3onen 
auf  ber  ©rbe  burd^  bie  öerfd^iebene  Siid^tung  ber  auffaßenben  Sonnen- 
ftraf)Ien  bttoixtt,  toetd^e  bie  ^ei§e  3one  lotfjred^t,  bie  gemäßigten  mäßig 
fd^räg  unb  bie  falten  überaus  fd)räg  treffen;  ba^er  bie  gtül^enbe  $ifee  ber 
Slequatorialgegenben  unb  bie  ^äite  ber  ^otargegenben,  in  benen  ©rbboben 
unb  SBaffer  faft  immer  big  gu  beträd^tüd^er  liefe  gefroren  finb. 

3)urd^  S5rennf|)iegef  unb  SSrenngläfer  (§.  304  u.  312)  tt)irb 
eine  SKenge  ertt)ärmenber  ©onnenftra^ten  aufgefangen,  unb  i|re  9lid^tung 
fo  öerönbert,  baß  fie  aUe  in  einem  ^ßunft  jufammentreffen  unb  ^itx 
burd^  il^re  vereinigte  SBirfung  eine  §i|e  l^eröorbringen,  beträd^tüd^  Ö^nug, 
um  leidit  brennbare  ^öxpn  ju  entjünben.  ®er  ®raf  Sfd^irnl^aufen 
ließ  au§  einer  bidEen  Äu:(3fer^3latte  einen  a3rennf|)iegel  öon  faft  2  SR.  Surd^- 
meffer  arbeiten,  mit  toeld^em  in  einer  ©ntfernung  öor  1,25  SR.  Silber 
gefd^moläen,  Siegel  unb  @rben  öerglaft  tourben;  ®raf  SSüffon  ju  5|5arig 
ftettte  168  ebene  S^jiegel  fo  ^ufammen,  baß  fie  atte  bie  auffaüenben 
Sonnenftral^len  nadf)  berfelben  ©tette  jurüdEtoarfen,  unb  entsünbete  bamit 
einen  ^oljftoß  in  ber  Entfernung  öon  60  SR.;  eine  äljnlidtie  gufammen^ 
ftettung  öon  ebenen  ©|)iegeln  bilbete  öieHeid^t  ben  Srgnnf|)iegel,  mit  tt)eld^em 
5lrd^imebe§  bie  öor  ©^racu§  liegenbe  römifd^e  glotte  öon  ben  SRauern 
ber  ©tabt  an^  in  SSranb  geftedEt  Ijaben  fott.  3Rit  5  ober  6  fleinen  thtntn 
©<)iegeln  !ann  man  leidet  ben  SSerfud^  anftetten;  faüen  bie  ©onncnbilber^ 
bie  fie  geben,  jufammen,  fo  toirb  bie  ^anb  bie  §i^e  faum  ertragen  fönnen. 
®ag  größte  befannte  Srenngla^  ift  ba§  öon  $ßarfer  in  Sonbon;  e^  tt)iegt 
106  Slgr.,  ^at  faft  1  ÜR.  im  SBurd^meffer,  unb  fein  S5renn<)un!t  liegt  über 
2  SR.  t)on  bem  ®lafe  entfernt;  statin,  ®ifen  unb  ©maragb  tt)erben  burd^ 
baffelbe  gefd^moljen.  SRit  SSaffer  gefüHte  ®la§fugeln  unb  Karaffen; 
tt)ir!en,  totnn  fie  öon  ben  ©onnenftra^ten  getroffen  toerben,  äl^nlid^  bent 
Srennglafe  unb  finb  Urfad^e  öon  geuer^brünften  geworben. 

V.   SSärmeerregung  burd^  ©leftricität. 

SSergl.  §.  189.  196.  200-208. 
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äSirfitttgett  )ier  äSarme. 

I.  3lu0lieljttun8  itx  Mx^tx. 

§.  348.    Slu^bel^nung  fefter  Äörper  bur^  bie  SQSärme. 

aSerfui^  a.  9Ran  ncfjmc  einen  33  Km.  langen  SReffingbral^t  m 
fotdier  ©tärfe,  ba§  er  nidtit  im  SDlinbeften  bnrc!^  fein  eigene^  ®m\t 
gebogen  tt)irb,  menn  man  fein  eines  @nbe  in  ber  |)anb  ^äü.  ®en  2)rQlii 
biege  man  folgenbermafeen.  ©in  4  Km.  langet  ®nbe  auf  ber  rerfite: 
Seite  tt)irb  (ot^red^t  abmörtS  gebogen;  barauf  bleibe  eine  tttüa  18  (^r. 
tange  ©trecfe  ^orijontat,  unb  ba§  tinfe  ©nbe  fü^re  jnnäd^ft  nur  2,5  6ni. 
cj.g^3g  abhJärtS.  SlBbannobcr 

biege  man  bcn  Srabt 

1  Km.  naä)  öorn  unt 

bann  faft  2  Km.  nai 

oben;  ba§  übrig  blei 

benbe  ©tüdf  fü^re  ^on 

jontot  nad^  ber  Sinfcn 

^  Son  ben  bciben  lotb 

redeten  @trec!en  ac  uwi 

ke  toirb  bic  crfte  bem 

Singe  be§  93cobad)tcr? 

nätier  fein  unb  fid)  per 

ber   jtoeitctt    befinben 

®em    änßerften  &t^f 

jur  redEiten  ^anb  gicb: 

man  mit  ber  geite  unter. 

eine  Heine  ?Rinne,  uin 

bort  einen  gaben  feit 

binben  ju  fönnen.  v^n 

Krmangelung  eine^  on 

beren    ©efteUeS    Im 

man  ba§  ünfe  3)rol)t 

enbe   bnrdEi    ben  fiotf 

einer  glafc^e  ftecfcn   unb   üon  berfelben  ha^  ©anje  tragen  taffen.     3^ 

bie  fjorijontale  ©trecfe  ec  tt)irb  nun  ein  jtoeiter  Sral^t   gcl^öngt,  be: 

nur  bünn   ift,   minbeftenS    eine  Sänge  öon   40  Km.  l^at  unb    oben  ^ii 

einer  Defe  umgebogen  tt)irb.     Ueber  biefen  3)raf)t  fd^iebe  man  ein  Sox\ 

ftüdfdtien;  binbe  barunter,  1  Km.  unter  bem  9luf^änge<)un!tc,  be§  %xaW- 

an  tt)n  einen  bünnen  gaben;  "oa^  anbere  Knbe  be§  gaben§  tt)irb  reit-: 

um  bie  SRinne  beS  ftärferen  5)ra{)te§  befeftigt.     S)er  gaben  mu§  gefpami: 

fein,  unb  ber  ^ängenbe  S)raf)t  nad^  red^tS  öon  ber  lolfjred^tcn  Sinie  at 
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tuci(!^en.  3loä)  fteüe  man  unter  ben  ^ängenben  S)ra^t  einen  Sor!,  aus 
bcm  oben  eine  5RabeIf<3ifee  l^eröorragt;  ba^  untere  S)rQ]^tenbe  befinbe  fid^ 
bid^t  über  ber  5RabeIf<)ifee.  —  §Qlt  man  eine  @|)iritu§Iampe  unter  bie 
längere,  ^orijontale  ©trede  be§  ftärferen  S)ral)te§,  über  bie  SRitte  be^ 
gaben^,  fo  toirb  baö  9)ietatl  burc!^  bie  §ifee  au^gebel^nt;  fein  red^te^ 
®nbe  bett)egt  fid^  nad^  ber  redeten  Seite  unb  jiefjt  mittele  be^  gabenö 
aud^  ben  l^ängenben  S)ra^t  narf)  ber  SRed)ten.  ®er  fjängenbe  S)ra^t  ift 
ein  einarmiger  §ebel;  öon  feinem  9(uf{|änge<)unfte  hi^  jum  Eingriff ^|)un!te 
be^  gaben§  ift  ein  9lrm  üon  1  Sm.  Sänge,  bi^  5um  unteren  @nbe  be§ 
S)ra^te§  aber  minbeften^  üon  40  Sm.  S)a^  untere  6nbe  macf)t  be^l^alb 
einen  menigften^  40  Tlal  fo  großen  SBeg,  aU  ber  Eingriff ^^junft  be§ 
gaben^  unb  geigt  bem  ätuge  bie  eingetretene  Stu^bel^nung  be§  ftärferen 
S)ra^te§  beutlid^  unb  in  üergröfeertem  3Ra§e.  Sei  ber  2lb!ü]^tung  gel^t 
ber  |)ebet  bi^  auf  ben  5ßunft  über  ber  5RabeIf<)ifee  prüdf,  tt)o  er  urf<3rünglid^ 
ftanb;  ba^  redete  @nbe  be§  ftärferen  S)ra]^t^  ^at  fid^  bann  nad^  linf^  be- 
toegt,  unb  ber  ©ral^t  l&at  fid^  beim  Srfalten  tt)ieber  gufammen^ 
gebogen.  S)er  Sßerfud^  jeigt,  ha^  ein  fefter  ^ör^jer  burd^  SBärme  an^- 
gebel^nt  tt)irb,  beim  ©rfalten  aber  fid^  äufammengiefjt.  ©oute  ttrva  bei 
Sriüärmung  be^  S)ra]^te§  ber  §ebel  fi^,  ftatt  nad)  red^t^,  nad^  linf^  be= 
toegen,  fo  ift  ba^  ein  B^i^^ti,  bafe-  jener  i)raf)t  gu  bünn  getoäl^Ü  ift  unb 
fic^  gefrümmt  ^at. 

SSetfu^  b.  @iue  anbere  |)ebett)orrid^tung,  um  bie  Sluöbel^nung 
fefter  Körper  burd^  SSärme  fid^tbar  ju  mad^en,  fteßt  gig.  437  bar. 
ab  ift  bie  SRetallftange,  bie  ermärmt  510.437. 

mirb;  fie  ift  in  a  befeftigt  unb  greift 
mit  bem  anbern  ®nbe  b  an  ben  fürjeren 
5(rm  bc  eine§  einarmigen $ebel§,  ber 
fic^  um  ben  ^unft  c  bre^t.  S)er  ganje 
§ebel  cd  ift  30  3Kat  fo  lang,  aU  ber 
^rm  cb;  d  mad^t  atfo  einen  30  2Rat  fo 
langen  2Beg,  aU  b.  S)ie  ©tauge  df  üer- 
binbet  d  mit  bem  jtoeiarmigen  §ebel 
ehf,  beffen  3)re^ungg|)unft  b  ift;  be 
fei  gleid^  bem  B^^njigf ad^en  öon  hf. 
e  mad^t  bal^er  einen  jtoanjig  SKal  fo 
langen  SSeg,  aU  f  ober  d;  d  mad^t  fd^on 
einen  30  SKat  fo  langen  SBeg,  aU  b. 
e  macf)t  bal^er  öor  ber  eingettieilten 
©d^eibe  einen  600  9Ral  fo  langen  SBeg, 
aU  b.  S)e{)nt  bie  ©tauge  ab  fid^  um 
Vgoo  ^'^'  ^^^'  ^^  burd^läuft  ba^  6nbe  e 
be§  jmeiarmigen  $ebel§  bie  ©tredEe  öon  einem  ganjen  ßm. 

SSerftt^  e.  3Ran  laffe  fid^  einen  eif erneu  Sling  öon  2  Sm.  ober 
größerem  S)urrf)meffer  mad^en  unb  baju  eine  paffenbe,  mafftöc  SReffing- 
fugel.  S)ie  S^ugel  barf  fidf)  guerft  nur  mit  äleibung  bnrdti  ben  SRing 
brängen  laffen  unb  toirb  mit  ©mirgel  in  bem  JRinge  fo  toeit  abgefdf)liffen, 
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big  fie,  o^nc  ©^idrautii  ju  laffcn,  i)tnburd^fättt.     ®rl)ifet  man  bic  Sugel 
über  bcr  ©^)it:itu§tanH3C,  unb  legt  man  fie  ba«n  auf  ben  Sltng,  bcn  man 

mit  einem  Stiel  ober  einem  gu^gcftett   öer- 
feilen  fann,   fo  fäüt  fie  nid^t  l^inburd^;   fie 
^at  \\ä)  bei  Suna^me  ber  Sffiärme  au^gcbc^ni 
3ft  fie  erfaltet,  fo  ift  fie  toieber  Heiner  geroorbeu. 
?}ertt)anbte    ©rfd^einungen:        ©in 
Zopi  ber  fid^  fatt  eben  burd^  eine  Dfeiütjüv 
f(!^ieben  lä^t,   läßt  fid^,   toenn   er    f)n%    ge 
lüorben  ift,  nid^t  toieber  {)crau§jicl^en,    totii 
er  burd^  bie  SBärme  auggebcl^nt  ift;  ^tätt- 
botjen  fütten,  toenn  fie  rotl^gtül^enb  ftnb,  i^rc 
^ßlätteifen  faft  au^,  toäl^renb  fie  jut>or  me^r 
@))ielraum  l^atten   unb  fid^   barin    f)in    nnb 
l^er  fd^ütteln  ließen.     ®in   eifemer  SS a gen- 
reif  bagegen,  ber  glül^enb  um  ein  diah  gelegt 
mirb,  jiel^t  fid^  beim  ©rfalten  jufanttnen  unö 
fd^üe§tfeftanbag9iaban;gegoffeneS3aaren 
fußen  nad)  bem  ©rfatten  il^re  Sorm  nid^t  mef)r 
gan^  au§,  unb  ^eiß  in§  Slageteifen  gef^Iagenc 
SHäget  laffen  fid^,  tt)enn  ilire  SSärme  abgenommen  l^at,  teid^t  ^erauönel^inei: 
®ifenbal^nfd(|ienen  öerbrängen  bei  tt)armem  SBetter  einanber  an^  i^re: 
©teile,  totnn  man  fie  ju  bid)t  an  einanber  gelegt  l^at,  unb  muffen  diaavi 
^aben,  um  fid)  au^bel^nen  ju  fönnen;  3tnfplattenan  Sebad^ungen  toerben 
nid^t  äufammengenagett;  fonbern  nur  gefallt,  ba§  ^eißt,  mit  htn  umgebogenen 
Sftänbern  an  einanber  gel^aft,  bamit  fie  fid^,  o^ne  ju   reißen,   jufatnmeii' 
gießen  unb,  otine  fid^  ju  werfen,  au^be^nen  !önnen.    ©läferne  ©tö^fel, 
bie  ju  feft  fi^en,  laffen  fid^  baburd^  lo^mad^en,   ba^  man  burd^   ^Reiben 
ben  fie  umfd^tießenben  Slaf^en^at^  ertoärmt;  man  legt  einen  bidEen  Stnb- 
faben  um  benfetben,  jtoei  ^erfonen  faffen  bie  @nben  be^  gaben^   unb 
jiel^en  i^n  red^t  fd^nett  l)in  unb  ^er;  ber  ^aU  ber  gtafdEie  wirb   marm 
unb  au^gebel^nt,  fo  baß  ber  nodti  nidtit  erh)ärmte  ^fro^jfen  lo^lägt.     am 
Konferüatorium  ber  S'ünfte  ju  5ßari§  ^at  man  fogar  SKauern  burd) 
®r{)i|en  unb  Slbfü^len  eiferner  ©taugen  in  bie  lotl^red^te  ©teffung  ^mni- 
.  gefül^rt;   in  einer  toeiten  ©aHerie  toaren  bie  beiben  ©eitentoänbc  burd) 
ha^  ©etoid^t  be§  'S)aä)t^  an^  xi)xtx  ©tellung  getrieben,  unb  man  ^attc 
burd^  biefelben  ©ifenftangen  gebogen,   bie  mit  großen  ©d^raubenmuttem 
öerfe^en  haaren;  aber  feine  Sraft  fd^ien  l^inreid^enb,  um  bie  ©d^raubcn 
fo  ftarf  anjujiel^en,  baß  bie  aRauern  i^re  frül^ere  ©tellung  tt)ieber  crl^iclten. 
S)a  ließ  Sölolarb  bie  ©ifenftangen   burdti  Sam^jen  er^ifeen  unb,    al^  fie 
fid^  in  gotge  ber  ®rtt)ärmung  öerlängerten,  bie  ©dtirauben  fefter  anjie^en; 
beim  ©rfalten  jogen  fid^  bie  ©taugen  jufammen  unb  brad^ten  bic  SBanbc 
tt)ieber  einanber  näl^er  unb  in  lotl^red^te  ©tellung.     ©o   l^at  man  aucö. 
aU  bie  große  ^uppü  ber  ^eter^fir^e  ju  3tom  SUffe  befommcn  ^attc 
unb  au§  ben  gugen  ju  totxä)tn  brol^te,  fünf  erl^i^te  eiferne  Reifen  um 
biefelbe   gelegt,   bei   bereu  3tbfü{)lung   bie  JRtffc  fid^  fdjiloffen,    unb,  oI* 


Digitized  by  VjOOQIC 


§.  349.    ^(uäbel^nung  tro^)fbarPfftger  Körper  burc^  bic  SBärmc.        551 


fpätcr  einer  ber  Steifen  bei  einem  @rbfto§  fi^tang,   noc!^  einen  fed^^ten 

^Reifen  ^injngefügt.    S)urd^  biefe  Xfjat^aä^m  ift  für  fefte  Körper  ertt)iefen  ba^ 

&t^tif,   ba§    burdt)   bie  SBärmc   bie  Körper  an^gebe^nt 

toerben,    beim   ©rfatten    aber   fid^   jnfamjnenjiel^en. 

SSSenn  bie  X^eile  eine^  Körper^  ober  an  einanber  ^aftenbe  Körper 
ungleid^mäfeig  ertt)ärmt  nnb  babnrd)  nngteid^  au^gebe^nt  werben,  fo  treten 
©rfd^einungen  ein,  bie  in  ben  meiftcn  gätten  nntt)iI(fommen  finb.  S33irb 
ein  @Ia§  anf  ben  ^ci^en  Dfcn  geftettt,  ober  Ijeifeeg  SSaffer  anf  ben 
S3oben  be§  ®Iafe§  gegoffen,  fa  fpringt  e§  leidet  in  golge  ber  ungteid^en 
Slu^beljnnng,  bie  am  SSoben  tütit  fd^neKer  nnb  ftärfer  ift,  aU  an  ben 
tpeniger  ertoärmten  ©eitentt)änben,  nnb  in  gotge  ber  ©pröbigfeit  be^ 
®Iafe^,  vermöge  beren  e§  fidf)  nidjt  §n  biegen  öermag.  Sie  ju  fdfjnelle 
3)ittt{)eifung  ber  SBärme  öon  bem  Ofen  an  ben  SSoben  be§  ®Iafe§  fann 
burd^  Unterfd^ieben  meljrerer  Sagen  Rapier  öerl^inbert  werben,  ^otg, 
Rapier  nnb  ^appe  werfen  ober  frümmen  fid^,  wenn  fie  anf  ber  einen 
Seite  mefjr  erwärmt  nnb  an^gebefint  werben,  aU  anf  ber  anbern.  S)er 
2:t)on  in  ben  Sngen  eine§  Dfenö  trennt  fid^  öon  ben  Kad^etn  ober 
©ifenftücfen,  fobalb  biefelben  fid^  ftdr!er  an^be^ncn;  bei  fd^neücr  ©r^i^nng 
ober  3lbfü]^Inng  fpringt  bie  ®Iafnr  ber  Kod^gefä^e  nnb  töft  fid^  ai^  nnb 
eiferne  Klammern,  bie  bei  ftrenger  8Binter!älte  an  ein  ©ebänbe  o^ne 
©pietranm  eingefügt  finb,  reiben  fidf)  bei  wärmerem  SBetter  to^. 

@df)einbare  9ln§naf)men  öon  nnferem  ®efe^  bitben  S^on,  Seber, 
Rapier  nnb  ^otj.  S)a§  in  ben  $ßoren  biefer  Körper  befinblidtie  SBaffer 
(§.  85)  giebt  i^nen  eine  größere  Sln^bel^nung,  al§  fie  fonft  tiaben  Würben. 
93ei  ^nnel^menber  SBärme  öerbampft  ein  ^ro^er  %i)til  be§  in  i^nen  eht- 
!E)aItenen  SSafferg  nnb  fteigt  empor.  Salier  jiel^en  fid)  jene  Körper  bei 
^nne^menber  SBärme  ^nfammen;  fie  öerüeren  bie  Sln^be^nnng,  bie  fie 
bem  SBaffer  öerbanften. 

§.  349.  2Iugbet)hung  tropfbarpjfiger  Äör)3er  bur^  bie  SSärme. 

Serfu^  a.  gür  eine  Kod^flafd^e  ober 
einen  weiten  ^robircljlinber  wäl^lt  man 
einen  paffenben  Kor!  (§.  105),  burd^bo^rt 
benfetben  unb  fd^iebt  in  bie  Sotjrnng  eine 
enge  (SlaSröl^re, -am  bcften  eine  (S^apiüat' 
röfjre,  genan  anfdE)üe§enb  ein,  fo  ba§  fie 
unten  nur  wenig  au§  bem  Korf  ^eröor- 
ragt.  S)arauf  füttt  man  bie  Kod^flafd^e  fo 
weit  mit  28  äff  er,  ba^  e§.  Wenn  ber  Korf 
feft  eingcbrefjt  worben  ift,  nod^  einen  Sl^eil 
ber  aiöl^re  einnimmt;  wie  l^od^  eg  barin 
fte^t,  be§eicf)net  man  burd^  einen  mit  3Bad^§ 
beftrid^enen  gaben,  ben  man  um  bie  9tö^rc 
binbet.  SRan  bewegt  eine  ©^3iritu§(ampe 
unter  bem  S3oben  ber  Slafd^e  mel^rmat^  ^n 


gift.  439. 
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unb  t}tXr  bannt  bie  grtüärmuug  aümäl^üd^  erfotge,  uitb  fteüt  fic  Der: 
barunter.  Se^r  balb  it)irb  ba§  ermärmte  SSaffer  in  ber  dtöf^xt  cmpc: 
ftcigen;  c^  nimmt  je^t  einen  größeren  SRaum  ein,  atö  juöor,  e?  f 
bnrd^  bie  SBärme  au^gebe^nt  iDorben.  ©eine  Stuöbel^nung  ift  t^ti 
größer,  je  me^r  e^  eriüörmt  ift. 

SSerftt^  b.  ein  15  big  18  gm.  langet  ^robirglaö  tt»irb  v-- 
größeren  S^eil  mit  ^etroteum  (ober  ©pirituö)  gefüllt;  oben  in  bc: 
iSIafe  bleibt  ein  3  ©m.  ^o^er  SRaum  teer;  h)ie  i)o6)  bie  ?^Iüffigfcit  mt: 
jeigt  ha^  untere  ©nbe  eine§  S)ra^te§  an,  beffen  oberem  @nbe  man  •; 
einem  ^afen  umgebogen  unb  über  ben  9lanb  be§  ©tafc^  gelangt  h: 
Stent  man  ba§  ^robirglag  in  einen  So^jf,  ber  ^eige§  SBaffer  enthält,  . 
fteigt  ha^  5|5etroIeum  ungeföl^r  1  Km.  S§  toirb  burd^  bie  3Bärnte  htixtt 
iirf)  au^gebefjnt.  Säfet  man  ha^  Petroleum  erfalten,  fo  giel^t  ee  i;: 
loieber  jufammen. 

3n  ieber  Südtie  !ann  man  bie  SSatjrne^mung  mad^cn,  ha%  Sof;: 
SDlildi  unb  anbere  glüffigfeiten,  menn  fie  ein  ®efäg  bi§  jum  fe: 
fußen,  bei  fjinreid^enber  ®rtt)ärmung  überlaufen;  nimmt  man  aber  ^:: 
©eföfe  äuöor  öom  geuer,  fo  fintt  bie  fid^  abfül^Ienbe  güiffiöleit  XD\ti:. 
unb  jiel)t  fid^  in  einen  Heineren  9laum  jufammen. 

§.  350.    Slußbe^nung  tuftförmiger  Körper  bur^  bie   3Bänr.: 

Serftt^  a.    aRan  tauä^t  ein  5ßrobirgta§  mit  feiner  Deffnung  in  r 

2rinfgla§  öoU  SBaffer,  inbem   man  eg  nal^e  feiner  Deffnung   anfafet  u: 

fdtiräg  ^ätt,  unb  bewege  unter  bem  öerfd^toffenen  @nbe  beg  ®Iafe^  ei:. 

cj.g  ^Q  ©<)irituglam|)e  tangfam  I)in  unb  ^cr.    S^ie  in  K: 

5ßrobirgtag  enthaltene  Suft  loirb  baburd^  crnjänr: 

fie  beljnt  fid^  an§,  l)at  in  bemfelben  ni^t  mr. 

^lafe  unb  enttoeid^t   jum  S^eil  unter    j^örborr. 

©erdufd^  (in  Slafen)  burdEi  ba§  SSaffer.     3)ic  ütr. 

gebliebene  Suftmaffe  füKt  ba^  gange  ^robirgla- 

Sntfernt  man  aber  bie  Sam<3e,  fo   jic^t  ficft  ^ 

Suftmaffe,  inbem  fie  fid^  abfül^tt,  toicber  jufamnif: 

unb  e§  fteigt,  toeil  nunmelir  loeniger  Suft  in  u: 

^robirglag  ift,  afö  juöor,  SBaffer  barin  empc: 

getrieben  burdEi  ben  ®rudf  ber  atmofpl^ärifc^en  ^^v' 

3loi)   beutlid^er  föüt  ber  Serfudti  an^,   mnn  man  ba§  ^robirgla^  r// 

einem  burdtibo^rten  Sorf  öerfd^liefet,   an^  bem  eine  mel^rerc   ©m.   Ion;. 

Olagrö^re  ^eröorragt;  man  taudf)t  bann  bie  Sftö^re  in^  SBaffer  unb  !an: 

bag  gange  ^robirgla^  erloärmen. 

SSerftt^  b.  ®urd^  ben  ffiorf  eine§  ^robirgtafe^  ober  eine^  an^cn 
@lafe§  mit  bünnen  SBdnben  ttjerbe  eine  enge  SRö^re  gefd^oben;  fie  mu^ 
luftbid^t  anfdt|lie§en  unb  fo  lang  fein,  "Da^  fie  big  faft  auf  ben  93oben  ^inc' 
reidtit.  i8or  bem  ©infefeen  be^  ^oxU  tt)irb  ein  Wenig  SBaffer  in  ba^  ©Ic^ 
gegoffen;  in  ber  engen  Siö^re  fteßt  eg  fid^  bann,  jumal  wenn  e^  cir. 
(£a<)iüarrö^re  ift,  nadti  §.  85  ettoag  l&öl^er,  alg  ringg  um  bicfelbe.    Jva'i: 
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man  "Dtn  oberen  St)eil  be^  ©(afe^,  totlä^tt  Suft  enthält,  mit  ber  Carmen 

§anb  an,  fo  be^nt  fid^  bie  Snft  au^,  gebrandet  me^r  fRanm  nnb  öer- 

brängt  einen  S^etl  be^  SBafferg;  baö  SBaffer  ^tg.  44,. 

fteigt  ba^er  in  ber  'dio^xt.    S)ie  Sßorrid^tnng 

ift,  faO^  mt^  luftbi^t  fd^Iie^t,  fo  empfinb= 

lidi,  ba§  fd^on  ein  Steigen  ber  g(üfftg!eit  ein= 

tritt,  fobalb  man  ba§  ®ta§  mit  jh^ei  gingern 

berül^rt,  nnb  bie  glüffigfeit  oben  an§  ber 

9iöl)re  überlönft,  fobatb  bie  ©onnenftral^Ien 

ha^  ®ta§  treffen. 

SScrfui!^  e-  SBenn  man  eine  SSIafe,  in 
ber  nnr  tt)enig  Snft  fid^  befinbet,  bid^t  ^n-- 
binbet  nnb  anf  ben  gel^eijten  Dfen  legt  ober 
über  So^Ienfener  pit,  fo  fd^toiüt  fie  megen 
ber  9lu^be{)nnng  ber  toarm  »erbenben  Snft 
ebenfo  an,  a(§  toenn  man  l^ineingeblafen  ^ätte. 

@o  be^nt  fid^  anä^  bie  So^lenfänre 
in  ben  Sierflafd^en  an§,  tvtnn  man  fie  in 

ein  tt)arme^  ßiniiwci^  bringt  nnb  mx\i  bie  pfropfen  ab.  SBenn  öößig  trodfne 
^oIjftüdEe  an^  gener  gelegt  merben,  fo  bel^nt  fid^  bie  in  ben  äcHen  be§ 
©ot§eg  enthaltene  Snft  an^,  bnrdt)brid^t  biefelben  fnifternb  nnb  fd)lenbert 
Xf)eild^cn  baöon  l^inloeg. 

gür  aüe  Wirten  öon  S'ör:f)ern  gilt  bafier  ba§  allgemeine 

®efe^^   bo§  bnrd^   bie  SSörme  alle  S'ör^jer   an^gebel^nt 
tt)erben,    beim   @r!alten    aber    fid^   jufammengie^en. 


§.  351.    S)a§  X^l^ermometer  uaä)  9fteaumür. 

9lnf  ber  Sln^bel^nnng  ber  S'ör<3er  bnrd^  bie  SBärme  bernl^t  bie  Sin- 
rid^tnng  beö  S^ermometerö*).  Sa  eine  ftörfere  ©rloörmnng  eine  ftärfere 
Sln^bel^hnng  jnr  golge  I)at,  fo  läjjt  fid^  nad^  bem  ®rabe  ber  öon  nn§  be^ 
obad^teten  Sln^beljnung  ber  ®rab  ber  SBärme,  nad)  ber  Säirfnng  bie  Ur- 
fad^e,  benrt^eilen.  Sft  bnrd)  bie  SBärme  ber  Snft  eine  2Renge  Ducdffilber 
in  fjo^em  (Krabe  au^gebel^nt  toorben,  fo  mnfe,  meil  bieS  nnr  bnrd^  einen 
f)oI)en  ®rab  öon  SBörme  gefd^e^en  fann,  bie  Snft  einen  ^ol^en  SBörme? 
grab  befi^en. 

S)a§  Il^ermomcter  beftel)t  an^  brei  ©tüdfen,  an§  ber  Il^ermo- 
meterrö^re,  bem  DnedEfilber  nnb  ber  ®rabeint^eilnng  ober  ©cala.  S)ie 
3:l)ermomcterrö^reift  eine  enge,  überall  gleii^  toeite  ®lagröl)re,  bie  fid^ 
nnten  jn  einer  Ijo^len  S'ngel  ertoeitert.  S)ie  9lö^re  ift  fammt  ber  Sngel 
überatt  öerfd^loffen.  Sag  Ouedffilber  ift  anf  folgenbe  SBeife  in  ba^ 
3nftrnment  eingebrad)t.    3Ran  fcfimeljt  oben  an  bie  Üö^xt,  toö^renb  biefe 


*)  3)a§  SBort  „^^crmomcter"  ift  gcbilbct   auS  ben  gried^ifd^cn  SBörtern 
thermös,  »arm,  unb  m^tron,  Tla^,  imb  bebeutet  „Söärmemeffer". 
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ttod^  offen  ift,  einen  Meinen  ©lo^trid^ter  unb  füüt  benfelben  mit 
filbcr.     5)ann  erl^i^t  man  bie  Sngel  ber  S^ermometerröl^rc  über  c- 
@<)iiitu^lampe;  ein  2^eil  ber  fid)  an^be^nenben  Öuft  entn^eid^t,  unbtc 
©rfalten  ber  Kugel  finft  Duecffilber  in  biefetbe.    ®oc^  bleibt  noii^  l'uii 
ber  Sugel  gurüdt.    Um  anä)  biefe  p  entfernen,  mirb  bie  Kugel  )o  en 
^a^  ba^  Duedfilber  in^  Kochen  gerät^;  burd^  bie  Duecffilbcrbäm})ie  r. 
alle  Suft  an^  ber  Slö^re  vertrieben,    "kad)  ber  Stbfü^Iung  füüt  ha^  Ci 
filber  bie  ganje  Slö^re  unb  bie  Kugel.    5Run  fd)me(§t  man  ben  Sri(|K: 
unb  eriüärmt  bie  Kugel,  bi§  ba^  fid^  au^be^nenbe  Duedfilber  an^  ber  $c: 
5U  fliegen  beginnt;  in  biefem  ^ugenblicf  fd^metgt  man  bie  Deffnung  berE: 
fjig.  442.        mit  |)ütfe  einer  @ebläfelam|ie  ^u.   S)ie  S^crmometenötu 
nunmehr  überall  üerfd^loffen  unb  gegen  Wc  atmöfp^cr;: 
Suft  abgef|)errt;  fie  ift  luftleer  unb  entl^ält  ni^t^,  aU  C:: 
filbcr,  nad^  beffen  Stu^be^nung  bie  333ärme  gemeffen  mv 
foH.     5)a§  DuedEfilber   ift  ju   biefem  SSel^uf  bc^^alb :. 
übrigen  glüffigfeiten  üor^uäie^en,  lueit  e^  für  "Oa^  ßunelir.: 
ober  Stbne^men  ber  383ärme  fel^r  em<3finbtid^  ift,  fi^  buiit: 
regelmäßig  au^beljnt  unb  bei  ben  getoöl^nlid^  borfomM:! 
383ärmegraben  meber  !od^t,  nod^  gefriert. 

Um  bie  Slu^be^nung  be§  duecffilber^  §u  meffen, :: 

neben  ber  Sl)ermometerröf)re  eine  (Srabeintl^eilung  r- 

Scala  angebrad^t,  bei  bereu  2tnfertigung  man,  bomii. 

Slngaben  ber  S^ermometer  unter  einanber   übereinftiirn. 

folgenbeg  SSerfa^ren  einf dalägt:  3Ran  xaui)i  bie  S^ermomii. 

fugel  unb  bie  9lö^re,  fon)eit  ha^  CuedEfitber  reidEit,  jueri: 

fein  geftofeene^,  fd^metsenbe^  6i§;  ba§  Duerffitber ':::: 

unb  ber  5ßunft,  big  gu  n^eld^em  e§  reidEit,  njirb  auf  ber  $'i 

mit  einem  3)iamant  bejeii^net.     ®er  fo   beftimmte  |l^ 

fü^rt   htn  Flamen  (Si^puntt  ober  ®efriert)unft.    $ü'i-- 

bringt  man  ha^  Sttftrument  in  fiebenbe§  SSßaffer  ober  K'; 

in   bie  S)äm<)fe   bid^t   über   ficbenbem  SBaffer  unt)  • 

jeid^net  auf  ber  SRö^re  bie  @telle>  big  ju  ber  ha^  Cuerfnl^ 

fteigt;  biefer  ^totik  ^unft  Reifet  ber  @iebe|)unft.   ^er^ 

ftanb  ber  beiben  feften  fünfte,  ber  fogenanntc  gunbamciL'-' 

abftanb,   tt)irb  gemeffen  unb  auf  ^a<3ier,   §ol§  ober  i^- 

aufgetragen.    5Reben  ben  ®i§pun!t  fd^reibt  man  bie  S^W- " 

neben  ben  ©iebepunft  80  unb  t^eilt  ben  ^2lbftanb  jtoifd^en  beiben  in ' 

gltid^e  Steile,  toeldtje  ®rabe  genannt  n)erben.     SBeil  \>a^  0ue(ffiIber: 

größerer  Kälte,  alg  ber  beg  fd^melgenben  föifeg,  fid^  nod^  tt)eiter  äujawin^' 

jie^t,  trägt  man  anä)  unterljalb  beg  ©igpunfteg  ebenfo  große  ©rabci!' 

unb  befeftigt  bie  ®rabeint^eilung  neben  ber  Sl^ermometerrö^re.    ^löi  • 

verfertigten  S^ermometer  ftimmen  mit  einanber  überein  unb  geben  t^ 

gleid^er  SSärme  eine  gleidf)e  Slnja^t  üon  ®raben  an;  bod^  finb  W^^^- 

gmeier  S^ermometer  feinegtt)egg  gleidf)  lang.     Sie  ®rabe  über  bem  t^ 

^3un!t  nennt  man  SBärmegrabe  unb  begeid^net  fie  mit  bem  ^JSlugjeit^en  - 

bie  ®rabe  geringer  Säärme,  bie  unter  bem  ®ig:(3unfte  liegen,  l^eifeen^^ 
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tn  ft'ättegrabe  unb  loctben  burd)  ba^  aRinu^jcidien  —  untcrfd)iebeni 
5  bie  ®rabc  eincö  Ouedffitbcrt^ctTnometcrö  mit  bcr  öon  Sleaumür  an- 
ebenen  ©cala  gemeint  finb,  baö  in  3)eutfd)Ianb  am  meiften  in  &tbxa\ii^ 
giebt  man  bnrd^  ^injnfügen  be^  SSud^ftaben  R  gu  erfennen.  +  3"R. 
;t  ba^er:  3  @rab  SSärme  nad^  SReaumür,  unb  —  3^R.  bebeutet 
kab  ^älte  nad^  Sfteaumür. 

§.  352.    ©ebraud^  beg  X^tiermometer^. 

äSerfui^  a.  |)öft  man  bie  innere  gtäd&e  ber  trodEenen  ©anb  an  bie 
jel  cineg  Sl^ermometerg,  fo  nimmt  ba§  DuedEfilber  balb  bie  lem^jeratur 
c  ben  SBärmegtab  ber  §anb  an  unb  fteigt,  juerft  fd^neü,  bann  lang- 
er, bi^  eg  auf  +  29  ®rab  R.  fte^en  bleibt.  Sieg  ift  bie  93Iut  = 
rme  be§  menfdE)Urf)en  Sörperg. 

a$erfui^  b.  Sn  einem  gel^ eisten  S^mmtx  l^änge  man  ba§  I^ermo^ 
er  tpeber  bem  Dfen,  no^  bem  genfler  ju  na^e  auf;  e^  nimmt  bie 
nptxatm  ber  Suft  in  bem  äiwimer  an,  bie  im  SBinter  gh^edfmä^ig  auf 
ober  15  ®rab  SSörme  erl^atten  n)irb. 

ajcrftt^  c.    SBie  fe^r  unfer  ©efü^t  bei  Seurt^eilung  be^  SBörme^ 

beg  irren  !ann,  lel^rt  bie  ©rfa^rung,  bafe  bie  Suft  eine§  ÄeUerö  un^ 

©ommer  fül^I,   im  SSSinter  jiemtid^  tnarm  Dorfommt.     Segiebt  man 

im  Sommer  unb  im  SBinter  mit  einem  Sfjcrmometer  in  bie  3töume 

2§   gut  gebauten  Seiler^,    fo  tt)irb  man  feine  3:em<3eratur  in   beiben 

^re^jeiten  faft  gleij^,  ungefähr  Don  9  ®rab  SBörme,  finben. 

9$erftti!^  d.     Qnx  Seobad^tung  ber  Sufttem<3eratur  im  greien  tjängt 

n  \>a^  S^ermomeler  an  ber  Stußenfeite  be§  |)aufe§,  unb  jtoar  an  ber 

;)attenfeite,    auf.      Sei   gett)ö]^ntid^er   SBinterfälte    ^aim    toir    5    big 

@rab  unter  9luü,  bei  gettjöl^nlid^er  ©ommertoärme  15  big  20  ®rab 

irme. 

S^erftt^  e.  Um  bie  Temperatur  beg  SBafferg,  j.  S.  beg  frifdf)en 
unnenmafferg;  ju  ermitteln,  taudf)t  man  bie  S^ugel  beg  Sliermometerg 
baffelbe.  2tm  geeignetften  ift  baju  ein  If)ermometer,  bag  üon  einer 
agröl^re  umfd^loffen  ift,  innerhalb  beren  fidf)  bie  ©cala  befinbet,  ein 
ibet^ermometer,  bag  man  ju  jtoei  SKarf  öon  ben  SRed^anifern  er- 
;t.     aagaffer  gefriert  bei  0  ®rab  unb  fiebet  bei  80  ©rab  R. 

Unentbel^rlidd  ift  bag  I^ermometer  jur  Seobad^tung  ber  atmof^jl^ä- 
df)en  SBärme  unb  ift  üon  Siaturforfd^ern  auf  bie  ®i|)fel  ber  ^erge 
b  big  5U  ben  in  Suftbaüong  erreid^ten  ^öl^en  mitgenommen  toorben. 
:r  Äunftgärtner  regulirt  mit  ^ülfe  beg  SI)ermometerg  bie  Xtmptxatnx 
?  ®ett)äd^g^aufeg,  ber  Slrjt  bie  beg  SSabeg  unb  beg  Sranfen^immerg, 
:  Sei  benbau  er  bie  3Bärme  ber  3^1^^«^^  für  feine  @eibenrau|)en,  ber 
lerbrauer  bie  §i^e  'ot^  trodfnenben  SDlaljeg. 

§.  353.    ©efd^id^te  beg  ^ijermometerg. 

S)ie  ©rfinbung  beg  S^ermometerg  toirb  einem  $oHänber,  Sorneliug 
rebbel,  jugefd)rieben,  ber  bie  Sö^ne  beg  beutfd^en  S'aiferg  gerbinanb  IL 
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erjog  unb  a(^  Slr^t  uub  3Jaturfor{(f)er  an  beu  $öfen  Snglanbö  unt  Z 
lonbg  l)0(f)  geehrt  tüarb.  ©ein  gegen  ba^  ^ai)x  1638  erfunbcner ;. 
meffer  toax  feine^toeg^  ein  Cnecffilbert^eimtometer,  fonbern  eir 
tfierntomcter.  @r  naf)m  eine  fid)  oben  gu  einer  jiemlic^  grofe: 
ertt)eiternbe  &ia^xö^xt,  bie  nnten  nid^t  öerfd^loffen  ttjar,  ocrbünr:. 
®rtt)ärmnng  bie  barin  befinbftcf)e  Suft  unb  fteüte  bann  t>a§  unten  : 
ßnbe  in  ein  ©efäfe  mit  gefärbtem  SSäaffer.  S3eim  Stblü^Ien  b-.: 
rid^tnng  ftieg  bie  glüffigfeit  loegen  be§  Jn: 
atmofp]^ärif(!^en  Suft  ettna  bi§  gur  ajlitte  bei 
gielen  nun  bie  ©onnenftra^ten  auf  bie  Sii^.. 
berührte  man  fie  mit  ber  §anb,  fo  be^nie '. 
Suft  barin  au^  unb  brängte  'Da^  SBaffer  . 
nal^m  bagegen  bie  3Bärme  ber  Suft  in  ber  &ii 
fo  na^m  fie  einen  Heineren  dianm  ein,  u: 
SBaffer  ftieg.  SSorjüglid^  benu^ten  bie  fer^ 
Snftrument,  um  bie  §i|e  ber  firanfen  ^u  : 
attein  e^  toax  fd^on  barum  unuoUfommen,  s;- 
©teigen  unb  galten  be^  SSaffer^  auc^  m 
S)rucf  ber  atmof|)^ärif(^en  Suft  abging,  :-: 
fonnte  gefc^e^en,  ha^  bie  aSärme  junaba 
3Baffer  aber  nid^t  I)inabfanf,  tneil  gleic^jeir: 
ber  atmof|)^ärifd^e  S)rucf  größer  ujurbe. 
S)iefem  Uebelftanbe  Ralfen  bie  SMitgüeber  ber  9lf abernte  ^u  5.^ 
ab,  inbem  fie  ha^  2^ermometer  überall  t)erfd)Iofi?n.  Sie  nabmr 
unten  mit  einer  ®ugel  üerfetiene  ©la^rö^re,  füüten  fie  mit  rot^ein  v. 
geift,  trieben  burd^  Sr^i^ung  aüe  Suft  ^erau^  unb  fdEjmetjten  ^cz 
Stö^re  ju.  3n  bem  Florentiner  J^ermometer,  ba^  feiner  äußerer.  * 
nad)  bie  ®runbform  unferer  2^ermometer  geworben  ift,  mürbe  bei  ^ 
geift  attein  burd^  bie  SSärme  auggebe^nt,  unb  bie  ©calen  ber  ju  ?.. 
gefertigten  2f)ermometer  mad^te  man  übereinftimmenb,  inbem  m:: 
eine§  9lormaItl^ermometer^  ju  ©runbe  legte,  e§  fammt  anberen  t^r 
Jem|)eratur  au^fe^te  unb  auf  biefen  bie  üon  bem  ^iormaltbcrr.:" 
angegebene  3tnjaI)I  ®rabe  öer^eid^nete. 

S)a  inbeffen  bie  Slu^be^nung  be§  SBeingeifte^  nid^t  burdiauf- 
mäfeig  ift,  ba  er  fd^on  früher  fiebet,  aU  SSaffer,  unb  nur  für  r 
3Bärmegrabe  braudfjbcir  märe,  füüte  gal^ren^eit,  ein  SKee^anifi: 
Sanjig,  ba§  X^ermometcr  mit  CIuedEfilber.  3ugleid)  führte  .: 
feften  5|5un tte  ein,  ging  aber  bei  feiner  ©rabeintl^eilung  oon 
unter  ber  2em<)eratur  be§  fd^meljenben  ®ife§  tiegenben  SEBärmegratt 
S)en  mittleren  ^ättegrab  be§  SS3inter§  öon  1709  mufete  er  biirö 
fünftlid^e  SRifd^ung  öon  ©d^nee  unb  ©almia!  immer  toieber  ^cn. 
bringen,  betrad^tete  biefen  fünfttid^en  (Bx^puntt  aU  bcn  tiem- 
gemö^ntid^  öorfommenben  ®rabc  unb  bejeid^nete  i^n  mit  9hiII.  $0- 
big  5um  ©iebe^junftc  beö  SSaffer^  jä^lte  er  212  Orabe,  fo  bc? 
Gaffer  bei  212  ®rab  ga^rcn^eit  fod)t.  Salb  fanb  er,  bo^  au(t 
©dimeljen  be§  Sife^   ftetg   bei   bcrfelben  äBärme,   bei  32  @rat 
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ttiometer^  eintrete,  taud^te  fortan  feine  S^erntometer  in  fdintel^enbe^ 
unb  fiebenbeg  SBaJfer,  berieft  aber  feine  ©cala  bei,  in  tt)eld^er  beim 
:ttd)en  Si^pnnft  32  ®rab  SBörnte  öer^eid^net  ift. 

fRean in ür'^  SSerbeffernng  Wax  ein  SRüdtfdiritt,  fofern  er  jnr  güönng 
SEf)ermonieter§  mit  SSaffer  gemifd^ten  SBeingeift  öern^anbte.  SBeil 
nb  X^eile  biefer  SDlifdinng  öom  ©i^^jnnfte  big  jum  ©iebe^jnnfte  fici^ 
j:^bef)nen,  ba§  fie  ben  9lanm  üon  1080  X^eilen  erfüllen,  tfieitie  er 
gunbamentalabftanb  in  80  ®rabe  nnb  bezeichnete 

©i^pnnft  mit  9inü.     S)iefe  Scata,   meldte  öon 
»Xn^be^nung  be^  SBeingeifte^  hergenommen  ift,  ^at 

bei  nng  beibef)alten,  obhJol^t  man  bett)ogen  toarb, 
5üüung  mit  SBeingeift  aufzugeben  unb  zum  Ouecf- 
c  zurüdzufe^ren.     3)ie  9tn§a^t  ber  @rabe  §tt)ifdt|en 

6i§=  unb  bem  ©iebe^junft  ift  bafjer  ziemüd^  tüiß^ 
rf);    au^er  ber  ©int^eilung  t)on  ga^tenfjeit  in 

—  32  =  180  unb  t)on  9tcaumür  in  80  ©rabe, 
Die  t)on  bem  fdEimebifd^en  9laturforfdt|er  (Setfiüg 
^gebene  Kentefimateint^eitung  in  100  ©rabe  tt)eit 
reitet.  Um  biefe  brei  Scalen  auf  einanber  jurüdzu^ 
en,  ift  zu  bebenfen,  ba§  80^  R.  =  100«  C.  =  180«  F. 
,  unb  folglic!^  4«  R.  ebenfo  öiel  betragen,  atö  5«C.  ober 
\  e^  ift  ba^er  1«  R.  =  %«C.  =  7/  F.  gcrner 
.0  c.  =  %o^.  =  %o  p  gjtijti^  i|t  1«F.  =  %«R. 
%^  C.  SBenn  man  ga^renl^eit'fc^e  ©rabe  in  anbere 
öertt)anbeln  ^at,  fo  muß  man  fie  zwerft  auf  ben 
öt)nlicf)en  ©i^punft  zurüdfü^ren  unb  bei  Säärme- 
)en  32  abziehen,  bei  Sättegraben  32  zuzäl^ten,  n)eü 
ivenl^eit  bei  bem  natürüd^en  Si^^junft  fd)on  32  ®rab  SOSärme  zä£)It.  ginbet 
i  bie  Stngabe  „+  50"  F.",  fo  finb  barin  noc!^  32  ga^ren^eit'fd)e  ®rabe  unter 
:  natürlidien  @i§punft,  über  bemfetben  liegen  nur  50  -—  32  =  18*^  F. 

nun  1  @rab  F.  %  @rab  R.  glei^tommt,  finb  18  gatirenlieit'fc^e  ®rabe 
ä)  %  X  18  =  8  ®rab  R.  golglid)  bebeutet  +  50«  F.  baffelbe,  mc 
8«R. 

X^ermometer  unb  öatomcter.  Barometer  (§.  115)  unb  X^ermo^ 
er,  bie  beiben  am  meiften  gebraud^ten  |)l)^fifalifd)en  ^nftrumente,  fjaben 
i  unüerfennbare  5te^nlid^feit.  S3eibe  befielen  au^  ©la^rö^ren,  finb  mit 
IX  t^lüffigfeit  gefüllt,  über  berfelben  luftleer  unb  mit  Sint^eilungen  üer- 
m.  golgenbe^  finb  i^re  |>au<)tunterfd)iebe:  l)  3)a§  Sarometer  bient 
it  SDkffen  be§  Suftbrudt^,  \>a^  2^ermometer  zum  Steffen  ber  3Särme, 
:cf)    tueld^e   bag  Ouedffilber   au^gebe^nt   h)irb.*)     2)  S)ie   Sugel   be^ 


*)  2)ie  SB  arme  tt>ir!t  auc^  auf  ba§  Guedfilber  im  Barometer  ein.  ^ct 
leljmcnber  SBätme  bel^nt  fld)  bie  Ouerffilbcrfäutc  au§,  hzi  abnc^menbcr  Söärme 
)t  fic^  btc  Oueclftlberjäule  zusammen.  93ct  genaueren  ^eobad^tungen  mufe  auf 
ien  ©influß  ber  SBärme  ^lüdfid^t  genommen  njerben.  SRan  pflegt  bcnSaromcter  = 
nh  auf  3luil  ®rab  zn  rcbuciren,  b.  ti.,  man  bcrcd^net  aii^  ber  beobad^teten 
ige  ber  Ouecffitberfäulc  im  53arometer  unb  au§  ber  Temperatur,  roetc^c  Sänge 
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aSarometerg  mu§  offen  fein,  bamit  bie  atntof^jl^ärif^c  Suft  auf  kr: 
filber  brüdfcn  fönnc;  \)a^  Stiermometer  bagegen  mnfe  übereil  ocrid.. 
fein,  bamit  ber  ßuftbrncf  nid)t  mittüirfe.  3)  2)ie  Sint^eilung  ober  l 
be^  S3aronteter§  giebt  enttoeber  3Rm.  ober  Bolle  unb  Sinien  c 
üon  il^r  ift  insgemein  nur  ha^  oberfte  8tüd  öor^anben.  2ic  Bc 
2t)ermonteter^  giebt  (Krabe  an,  beren  Sänge  fid^  nad^  ber  @r:J 
Sunbamentalabftanbeg  rid^tet  unb  ba^er  bei  öerfd^iebenen  Sl)cnr.r 
üerfd^ieben  auffällt  4)  ®a^  S3arometer  l^at  eine  ganj  beftimmtei 
xotxi  bie  ^ö^e  ber  Ouecffilberfäule  eine  beftimmte  Sln^al^l  tjon  %z 
trägt;  bie  2^erntometer  aber  ^ben  ungleidie  Sänge,  toeil  bu^ 
beg  gunbantentalabftanbeg  befto  größer  mirb,  je  größer  mon  bi:  . 
unb  je  enger  man  bie  fRö^re  arbeitet.  5)  3)o§  Sarometer  mn: 
53eobac^tungen  lot^r ed^te  ©teltung  fjaben;  bem  S^ermometer  fc- 
ani)  eine  geneigte  ober  toagered^te  Stellung  geben. 


SRa^imum^  unb  SRinimttmsX^ermometer.  ©ei  SSettevbeoliöit 
ift  e§  oft  ir)ünfd}en^tt)ertf|,  ben  {)öd}ften  SBärmegrab  ju  miffen, : 
Suft  am  iage  erreicht  ^at,  unb  ben  niebrigften,  biö  ju  bem  bicl 
ratur  in  ber  5Wad)t  gefunfen  ift,  ot)ne  bafe  man  nöt^ig  f)at,  oftn:: 
S^ermometer  ^u  fe^en.  Sold^e  Sljermometer,  bie  felber  ben  6p**^' 
ben  niebrigften  äßärmegrab  innerhalb  eine§  S^ittaumeö,  tttoa  eine-  ^ 
regiftriren,  finb  ha^  9Kajimum=  unb  ba^  SRinimum-i^crmomctet. 
in  ber  gigur  abgebilbete  3Rajimum  =  2^ermometer  für  ben' 
^ärmegrab  enthält  in  bem  luftleeren  dianm,  red^t^  t)om  Duediilt>:: 
®ifenftäbd)en  I;  fteigenb  fd^iebt  baö  Ouecf filber  baffelbe  üor ' -' 
unb  nimmt  e§  nid)t  mit  §urürf,  ba§  ©ifenftäbd^en  bleibt  auf  bem ' 


bie  Ouerffilberföulc  bei  ^)luU  &xab  ^ahen  würbe.  ©§  be^nt  fic^  hit  Cucdiii: 
au§  für  jeben  ©rab  C.  um  V5500  ^^^^^  Sänge,  für  jeben  ®rob  R.  um  ',.. 
£'öngc.  §at  man  bei  einer  Xem^cratitr  öon  -f  15®  C.  t>tn  Barometer»-- 
750  ^mr  beobad)tct,  fo  betrögt  bie  iJönge  ber  Ouedfilberfäule  750  ^t 
+  1^^  C.  ^at  bicfe  8dule  fic6  um  '/^^.^  x  750  mm.  öerlängert;  för  +i'. 
lo  X  ^^550  X  750  ober  ungefähr  um  2  Wim.  S3ei  9?uII  ®rab  würbe  l)u-  • 
filbcrföulc  nur  750  —  2  =  748  iOlm.  lang  fein.  748  Wim.  ift  bal)et  bei  :- 
rebucirte  S?arometerftanb.  S^el^men  toix  bagegcn  an,  man  heobaäjtc  '" 
'öaxometerftanb,  750  Wim.,  hei  15®  t ölte  C,  fo  l^at  bie  niebrigc  li^'- 
bewirft,  baft  hie  Cuedfilberföule  um  2  Wim.  fürjcr  ift,  al§  bei  9hifl  öi": 
auf  ^f^ntt  rebucirte  S3arometerftanb  ift  bonn  750  +  2  =  752  9Rm.  ^^ 
@inf(u6  ber  333äxme  erüärt  e§  fic^,  bag  jtoei  in  berfelben  ©trofec  an; ' 
^Barometer  nic^t  übereinftimmenbe  eingaben  mad^en,  wenn  \>ü^  eine  - 
gel^eigten,  ba§  anbere  in  einem  ungel)ei§ten  9ianm  fic^  befinbet. 
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:reid^ten  SSörmcgtab  liegen,  an6)  menn  ba^  Ducdfilber  fid^  jufammen^ 
ef)t.  ®a§  aWinimumsSj^ermotneter  ift  mit  SBeingeift  gefüllt,  entJjält 
titcr^alb  ber  giüffigfeit  ein  l^oiileg  ©la^ftäbd^en  II  unb  beruht  bar^^ 
if  /  ^öB  (§•  75)  bie  So^öfion  einer  ttop\iaxtn  glüffigfeit  an  ber  Dbet:^ 
äc^e  ftärfer  ift,  aU  im  Innern  berfetten.  SBenn  beim  ©infen  bet  Sem^e^^ 
xtur  ber  838cingeift  fid^  jnfammenjiel^t,  nimmt  er,  o^ne  bafe  feine  Dbcrftäd^e 
^rreifet,  baö  ®Ia§ftdbd)en  mit  fi^  jurüd;  anf  bem  niebrigften  ©tanb 
leibt  eg  liegen;  fteigt  ber  SBeingcift,  fo  fann  er,  it)eit  ber  Sufammen^^ 
ing  feiner  inneren  Sl^eite  ju  \ä)toaä)  ift,  ba§  ®Iagftäbc3^en  nid^t  betoegen. 
»or  bem  ©ebraud^  »erben  beibe  Il^ermometer  einen  StugenMid  in  fen^ 
jd|te  Stellung  gebrati^t;  beim  ®ebraud^  l^aben  fie  tuagered^te  Sage. 

.  354.    S)ie  für  unfer  Ätima  tüid^tige  Slugbel^nung  be§  S33affer§ 

hnxä)  tälte. 

9Son  bem  attgemeinen  ®efefe,  bafe  bie  föör<3er  burd)  bie  SSSärme  an^^ 
ebe^nt  ttjerben  unb  beim  ®rf alten  fid)  jufammenjiel^en,  mad^t  ba§  SSäaffer 
me  3lu^na^me. 

93ctftt^  a.     ®in  ganj  mit  SBaffer  gcfüüteö   unb   oben   mit   einer 
arauf  gefegten  älö^re  üerfe^eneg  Äod^ftäfd^d^en  ober  ^robirgloö,  mie  e§ 
ir  §.  349  borgeri^tet  tt)urbe,  ftette  man  in  ein  ®efä§  mit  fd)metäen.bem 
$c^nee.    Sii^rft  finft  ha^  SBaffer  in  ber  9lö^re,  in 
folge  ber  eintretenben  Stbfül^lung,  ganj  bem  att^  ^*^*  ^^" 

emeinen  ®efe^  gemä§;  man  fd^iebt  ber  finfenben 
öafferobcrftöd^e  ben  um   bie   älöl^re   gebunbenen 
rabcn   nad^   unb   bejeid^net   baburd^  ben   tiefften 
Staub.    85ei  toeiterer  9lbfül^Iung. beginnt  aber 
aö  SBaffer  ttjieber  ju  fteigen   unb   bel^nt  fid^ 
3rttt)äl)renb  au§.    ©benfo  erfolgt  bie  Slu^bel^nung, 
jenn  man  bei  bem  tiefften  ©taube  beg  SBaffer^ 
ie  gtafd^e  an^  bem  ©d^nee  i)tU  unb  in  bie  er^       ._,-.-— Jtrr^ 
3ärmenbe  ^ant  nimmt.     ®§  giebt  alfo  für  ba§     f^JK^I''^^ 
Baffer  eine  bcftimmte  Sem^jeratur,  bei  ber  e§  ben      \t/^^^i^J/ 
teinften  9laum  einnimmt  unb  be^^alb  ba§  größte       \^^mS^^^/ 
öett)id)t  f|at,  unb  e"§  tt)irb  bann  ebenfo  fel^r  hnx^       ^^^^^^MJ 
5r!a(tung,    aU    burd^    ©rloärmung    auSgebe^nt. 
Diefe  Semperatur  tt)irb  gefunben,  inbem  man  bei  Stnftellung  bc§  SScrfud^ö 
mrd^  eine  jtoeite  Sol^rung  be^  ^oxU  ein  S^ermometer  fd^iebt.    SBaffer 
ft    bei   3,2  ®rab   SBärme   R.    (bei  +  4^  C.)    am   bid)teften    unb 
olgfid^  aud^  am  fd^roerften. 

Serftt^  b.  ®in  aKebicingtaö  loirb  ganj  mit  SBaffer  gefüllt,  bor- 
id)tig  ber!or!t  unb  mö^renb  ber  3laä^t  ber  SBinterfftIte  auSgefefet.  SKan 
inbet  am  ÜRorgen  ba^  ®Ia§  gefprcngt  unb  bag  gefrorene  SBaffer  in 
lincn  Siöför^jer  üermanbelt,  ber  toeit  größer  ift,  aU  ber  SRaum  in  bem 
5^(afe.  —  SBegen  ber  Stu^be^nung  be§  SBafferS  beim  ©efrieren 
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finbet  mau  @la^-  ober  ^^orjeltangefä^e,  toennfie,  and)  nur  §um  I 
mit  SSaffer  gefüüt,  über  Siad^t  in  fe^r  falten  Süd^cn  geftanben  ba: 
gefprengt.  ©elbft  eiferne  S3omben,  bie  mit  SBaffer  gefüllt  ftnb,  jerpl:? 
beim  ©cfrieren  beffelben;  geljen,  in  beren  ©<3atten  \i6)  @i§  bitbet,  toci 
au^einanber  geriffen;  ©trafecntjflaftcr,  unter  n)etd^e^  SBaffer  gebro:^ 
.  ift,  h)irb  burdEi  ben  groft  geijoben,  unb  S3öume  berfteit,  loenn  in 
ftrengen  SBintern  i^r  @aft  erftarrt.  SSegen  biefer  Slu^bcl^nung  ift  : 
leid)ter,  aU  SBaffer,  unb  fd^n^immt  auf  bemfetben. 

S)ie  Äenntni^  biefer  Sluöna^me  öon  bem  allgemeinen  atu^be^nc 
gefefe  lä^t  un§  einen  Süd  in  bie  tiefe  aSei^fjeit  t^un,  mit  tücld^cr  in : 
irbifd^en  Sör<3erttJett  nid^t  blo§  i^re  ©efefee,  fonbern  audE>   bie  'tSiumahz 
t)on  ben  ®efe^en  georbnet  finb.     Unfere  ©etüüffer  füllten   fid^    bei  .: 
tretenbem  SBinter  t)au^)tfäd^Iid^  an  ber  Dberftöd^e  ah,  bie  öon  falten  ir 
ftrömungen  berührt  mirb.    3n  ftel)enben  ®en)äffern,  Xeid^en  unb  3r 
fin!t  bann  bie  oberfte,  abgefütitte  unb  fd^toerer  gehJorbene  3Bafferfc^id: 
S3oben.     SSärmere^  SBaffer  fteigt  an  i^re  Stelle  em^jor,    ttJtrb   ebeni:- 
abgefüllt  unb  finft  tüieber  l^inab.    SiefeS  5tuf=  unb  3l6fteigen  be^  Sofr 
ttjürbe  fortbauern,  menn  ba^  SBaffer  burd^  bie  Sälte  immer  btd^ter  - 
fd^merer  tt)ürbe,  unb  menige  falte  Sage  tt)ürben  f)inreidE>en,    um  m:- 
®ett)öffer   öon  ®runb   au§   in   @i§   §u   üertt^anbeln.     SKecre    unb  2. 
toürben  in  einem  einzigen  SBinter  ju  maffiöem  @i§  erftarren,    unb  hir 
bie  ftärffte  ©onnen^i^e  märe  nid^t  im  ©taube,  bie  gemaltigcn  ©i^mr 
toieber  p  fd^meljen.    S)ie  gemäßigten  3onen  toürben  megen  xf)xe^  fibiri^: 
Kliman  faum  betüo^nbar  bleiben,  unb  ba§  Seben  ber  (Srbe  fid^  auf  er: 
fd^malen  ®ürtel  ju  beiben  Seiten  be^  Äquator^  jurüdEjie^cn.     ©o  :t 
^ört  au^na^mömeife  bie  Bufammenjiel^ung  be§  SBaffer §,  unb  barum  a:. 
feine  Sirculation  (fein   3luf=    unb   9tieberfteigen),   auf,    fobalb  v- 
Sem^)eratur  bi^   auf  3,2  ®rab  SBärme  R.  gefunfen  ift.     ^at   bie  gcr 
SBaffermaffe  nur  nod^  3,2  ®rab  SBärme,  fo  ^at  fie  bie  größte  2)i(^tigft- 
bie  oberfte  SBafferfd^id^t  ttjirb  burd^  fernere  Slbfül^tung  leidster,  bleibt  r: 
fd^meben  unb  gefriert  enblid^   ju  ®i^.     Sie  Si^bedEe  aber    l^inbert  >. 
©inbringen  ber  S)älte  in  bie  tieferen  SBafferfd^id^ten. 

Slnberg  ift  ber  SSorgang  ber  ©i^bilbung  in  fliegenben  ©ettjäjic: 
3n  ben  glüffen  werben  burd^  bie  ftarfe  ©trömung  fortmä^renb  bie  SSq".: 
fd^idf)ten  unter  einanber  gemifdEit,  unb  bie  ganje  SBaffermaffe  bi^  v 
®efrier|)unft  abgef üt)lt.  Sie  @i§bilbung,  bie  ftet§  t)on  feften  fünften :. 
i^ren  Slnfang  nimmt,  beginnt  albann  an  ben  Ufern,  an  Seifen,  i^pfc 
nnh  auf  bem  ®runbe  be^  gluffe^,  it)o  bie  ©trömung  fd^toöcftcr  * 
Sie  auf  bem  ®runbe  entftanbenen  ©i^fd^ollen  tnerben,  je  gröger  fte  . 
tt)orben,  il^reg  geringeren  f^jecififdfjen  ®ett)id)t^  megen  immer  ftärfcr  t?:' 
SBaffer  em^jorgeljoben  unb  enblid^  lo^geriffen  unb  hinauf  an  bie  C': 
ftädie  geführt.  3Ran  fagt  bann,  ber  ©trom  treibe  (Srunbei^.  In:: 
anljaftenbe  ©teine  unb  ©rbe  öerrät^  e^  ben  Drt  feiner  ©ntftel^ung,  Du:: 
feine  Slnl^äufung  tjinbert  e§  bie  ©trömung,  bie  3^ifc^cttftellcn  5n)if(^eu  ^z 
©d)ot[en  an  ber  Dberftädtie  frieren  ju,  unb  e§  bilbet  fic^  eine  jufammi' 
^ängenbe®i§bedEe,  bie  bem  ferneren  Einbringen  beg  grofte^  ein^inberniß  rr- 
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§.  355.    S)ie  ©ircutation  beg  SSafferö  unb  bie  SSafferl^eiäung. 

Serfiti^.    S«  einer  ti^t  ju  ftciuen  Soc^flafti^c  toerbc  äBaffcr,  in  ba^ 
itan  ©ägeft)änc  ober  fein  geftofeenen  ©iegellacf  geftreut  f^at,    über   ber 
5piritn§Iam^)c  ertt)ärmt.  S)ie  Äod^Pafd^e 
jattc   man   oben  mit  ber  ^anb   unb  ^^^'  ^^^' 

jringe  bie  SRitte  i^re§  Soben^  ber 
5Iamme  nä^er  unb  näl&er.  Seobad^tet 
nan  babei  ha^  SSaffer  genau,  fo  nimmt 
nan  eine  Setoegung  ber  i)ot§ft)äne 
oa^r,  bie  fammt  bem  äBaffer  über  ber 
kmpe  em<)or.ftcigen  unb  an  ben 
Seiten  \iä)  abmdrtS  bett)egen.  JBie  tt)ärmer 
mb  leidster  geworbenen  2|eild^en  ber 
Jlüffigfeit  fteigen  ?onad^  oujtoärtö,  bie 
tod)  fälteren  unb  fd^ttjereren  finfen 
linab,  unb  baburd^  tt)ixh  eine  ffirei§be= 
oegung  ober  Kirculation  ber  glüf? 
ig  feit  beiüirft,  metd^e  bie  ©rhJärmung  , 
er  ganzen  3Baffermaffe  herbeiführt,  ) 
)enn  ba^  geuer  unjer  berfelben  ange= 
rad^t  ift. 

^at  man  nur  eine  Meine  Äodt)flafd^e  ober  einen  ^*fl-  ^• 

kobirc^ünber,  fo  fie^t  man  bag  sääaffer  an  ber 
inen  SSBanb  auffteigen,  an  ber  anbern  ^inabfinfen. 

@ine  2lntt)enbuttg  üon  ber  Sirculation  be^ 
ßafferS  ift  bie  |)eijung  mit  tvaxmtm  SSäaffer, 
ie  in  ©ngtanb  ijäufig  gefunben  tt)irb.  3n  bem 
irbgejd^o^  be^  ®ebäubeg  ift  ber  ringsum  öer- 
tjtoffcne  Äeffet  A  aufgeftettt,  toeldtier  burd^  eine 
)iralförmig  gettjunbene  fu<3ferne  ?Röi)re  gebitbet 
>irb,  unb  in  ttjeld^em  ba^  SBaffer  ertt)ärmt  it)irb. 
;ug  bem  oberen  Steile  beffelben  fü^rt  eine  totiU 
töf)re  tot^red^t  l^inauf  §u  ben  oberen  Stod^ 
lerfen,  unb  üon  ^ier  toirb  eine  Slöfjre  abtt)ärt§ 
efü^rt  unb  ntünbet  in  ben  unteren  S^^eil  be^ 
effcB.  S)iefe  abtt)ärt§  fü^renbe  3tö^re  tt)irb 
XX  ^.eijung  ber  3ittimer  öertoenbct,  inbem  fie 
irin  fpiralförmige  atöJ^renteitungen  B  unb  C 
iVoet,  bie  mit  einem  metaßenen  SKantet  um- 
>6en  finb.  S)a§  ©anje  mirb  burd^  bie  obere 
)effnung  bei  B  mit  3Baffer  gefüllt,  ©obatb  ba§ 
Jaffer  im  Seffet  ern)ärmt  toirb,  fteigt  e§  in  ber  |)auptrö^re  empor,  tt)ä^renb 
x^  ber  anbern,  l^inabfüfjrenben  SRöl^re  fütteret  SBaffer  in  ben  ^effel  bringt; 
)n  ber  ^au<)trö^re  au§  aber  ftrömt  bie  ertoörmte  glüfftgfeit  burd^  bie 
•piralen  unb  ^eijt  bie  öon  il^nen  burrfjjogenen  SRcmme. 

Dr.  ©rüget'»  ©i^utc  bet  '^W^l-    10.  «ufl.  36 
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§.  356.    S)a§  ©mporfteigen  bcr  erwärmten  Suft. 

Serftt^  a.     ©inen  fc^tnatcn,  5  ©tn.  langen  Streifen  ®oIb!i: 
flebe  man,   um  il)n  bequem  in  ber  §anb  Iialten  gu  lönnen,  mit: 
einen  (Snbe  an  einen  Streifen  ©(^reib^japier  unb  bringe  i^n  ük: 
glamme  eine§  angejünbeten  Si(^te§,  fo  ba§  ber  Streifen  in  ber  6nfa: 
einer  ^dnbbreite  barüber  \ä)tütbt    @r  tüirb  ^jlö^üd)  em:|)or|lotteni,  rar 
geriffen  burc^  bie  au^gebelinte  unb  Ieic!^ter  geworbene  Äiift,  mW^ 
ber  glamme  em^jorfteigt.     2)affelbe  gefc^iel^t,  njenn  man  im  Sinter 
®o{bf(^aumftreifen  bid^t  an  ben  oberen  II)eiI  eineö  gelieijten  Dfen?  l^ 
Serftt^  b.    Stu§  bünnem  93rtef^)a^3ier  merbe  ein  frei^runbc^  Stii: 
mit  einem  3)urci^me)fer  öon  3  Sm.  gefd)nitten  unb  ju  einem  fpiraliörr: 
Streifen  jerfc^nitten.     3Kan  fefet  bie  Scfieere  am  fRanbe  an,  fc^nei^t 
%xQ  449        ^^^^^  S^jirallinie  mel^rmatg  um  ben  SDlittelpunh  l^cniir. : 
j.  läBt   am  2RitteI<)unft  felbft   ein   Meinet  Sc^eibc^en  iti 

■4h  Seifet  man  ben  Streifen  an  bemfelben,  fo  pngt  er  ir: 

i^  ®eftatt  einer  Sdjlange  mit  mel)reren  Säinbungen  ^ni 

l^ß  bringt  man  it)n  fo  über  eine  Sidjtflamme  ober  in  bie' 

Ok  be§  getjeijten  DfenS,  fo  l^ebt  bie  emporftrömenbe  nr 

Q^  Suft  ba§  untere  ®nbe  ber  Seetange  em:|)or;  tüegetiT 

^P  S(^U)ere  fenft   eg  fid^   U)ieber,   mirb   lüicbcr  gehoben .: 

I  tanjt  auf  biefe  3Beife  auf   unb  ab.     S)iefelbe  Srffc- 

^J^^^  erl)ätt  man,  n^enn  man  bie  Sd^tange  mit  i^retn  Sor 
I^^^Jp  auf  eine  Stridnabet  ftedt,  bie  unten  in  ein  Srettrfien: 
einen  ^or!  befeftigt  ift  Segt  man  ben  ^opf  ber  SA- 
fo  auf  ba^  obere  ®nbe  ber  siabel,  bafe  er  barauf  fc^toebt,  fo  öerjef: 
auffteigenbe  Öuftftrom  bie  Sd)Iange  in  eine  brel)enbe  93emegung,  ä^ 
mie  bie  SSinbmüI)IenPügeI  burd^  ben  SBinb  in  breiienbe  Setüegun? 
fefet  U)erben  (§.  39). 

SKenn  bie  Sonnenftrafiten  in  ein  tior  ^ur^em  gereinigte^,  nott 
Staub  erfüKte^  Bi^tner  faden,  fo  fiei|t  man  bie  buri^  bie  Sor: 
ftral^Ien   ermärmten   Öufttl)eild^en   fammt   bem    Staube  e::' 
fteigen;   in  jebem  gel^eijten  3iwtmer   befinbet   fid^   bie   wärmere- 
oben,   mie  fid^  fd)on  burd)  ba§  (Sefü^t  ma^rneiimen  lägt,  unb  ^^ 
oberen  ®atlerie  eine§  SdE)auf^3ielt)aufe§  ift  e^  unerträglid^  l^eife.  ^- 
fe|en  fidf)  bie  güegen  an  bie  S)edEe  be§  3iwimer§,  menn  e§  onfang: 
ju   werben.     3)ie   eine   Slrt   ber   Suftballon^,   bie   SKontgoltu' 
werben  baburd^  jum  Steigen  gebrad)t,  bafe  man  bie  in  il^nen  entfcu 
Suft   burc^    barunter   angejünbeteg  geuer   erwärmt   unb   Iet(^ter  t:' 
§.  239  unb  folg. 

§.  357.    ßuftsug  unb  ßuftl^eisnng. 

Ißetftt^  a.  lieber  ein  brennenbe^  furje^  Sid^t  fteHe  mon  t 
Sam<)enct)linber,  ber  auf  jwei  ^oljftäbd^en  rutjt,  bamit  bie  fiuft  v^- 
l^abe.     Unterfuc^t   man   nun   mit   einem  ®oIbf(i)aumbIättd)en  ober  • 
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lanä)  eirte§  gümmenben  SSac^^ftodEö,  tüeld^en  3Beg  bic  Suft  in  ber  3iät|e 
^^  e^ünber^  nimmt,  fo  wirb  man  finben,  baf;  fie  unten  in  ben  ®t|Iinber 
inftrömt. 

S)ie  butd^  ben  K^Iinber  jufammcngetialtcne  dtg.  ^so. 

rtDörmte  Suft  bilbet  eine  Suftfäule  tion  befto 
^xingerem  ®ert)id)t,  je  mel^r  fie  erl)i^t  unb  au^^ 
jbef)nt  ift.  ^Ringsum  aber  ift  ber  E^Iinber  ein- 
j^üdt  tion  einer  Suftfäute,  bie  mit  i^m  gleich 
oä^  ift,  ieboc^,  w^xl  fie  eine  niebrigere  Sem^jeratur 
>fi^t,  ein  gröfeere^  ®ett)id)t  l^at.  3)iefe  äußere 
uftfäute  übt  wegen  ber  aftfcitigen  gort^jflan^ung 
*g  SuftbrudE^  einen  SDrudE  gegen  bie  unten  in 
liv.  ©Qlinber  befinblic!^e  Suft  au§,  ftrömt  unten 
n  unb  treibt  bie  erwärmte  Suftfäute  in  bie  ^ö^e.  j 
e  f)ö]^er  ber  S^ünber  ift,  befto  I)ö]^er  ift  auc!^  i 
e  öufeere  Suftfäute,  beren  Uebergewi^t  ben  Suft- 

ICH  bewirft;  befto  lebiiafter  ift  folglich  ber  Suftjug,  bie  Verbrennung  unb 
x^  Sici^t  ber  Sampe. 

©anj  auf  biefelbe  SSeife  wirb  ber  Suftjug  in  ben  @(!^ornfteinen 
*rt)orgebrad)t.  S^  Sctbrüen,  bie  ein  bebeutenbe^,  ftarfen  Sh  erforbern^ 
*^  geuer  nött)ig  l^aben,  baut  man  l^oiie  ©c^ornfteine,  weil  baburc^  bie 
irfenbe  äujsere  Suftfäule  \)öi)cx  unb  be^l^alb  i^r  Uebergewic^t  größer 
irb;  eine  aHjugrofee  |)ö^e  aber  füt)rt  ben  ytaä)t^t\i  ^erbei,  ba^  bie  auf- 
»igenbe  Suftfäule  ft(^  oben  ju  feiir  abfül^It.  2)ie  ©d)ornfteine  öfterer 
•ebäube  finb  ju  weit  unb  bringen  nii^t  ben  ^inreic^enben  3ug  iieröor, 
eil  bie  große,  öon  il)nen  umf (^(offene  Suftmaffe  nur  fd^wad)  erwärmt 
irb,  unb  it)re  Sem^jeratur  bie  ber  äufieren  Suft  nur  wenig  übertrifft, 
ft  bagegen  ein  ©c^ornftein  p  eng,  fo  ift  bie  burc!^  i^n  jieiienbe  Suft- 
äffe  nic!^t  tjinreid^enb  jur  UnteriiaÜung  beg  geuer^. 

83etftt^  b.    SBenn  man  im  SBinter  bie  fjig.  451. 

^ür  eineg  ge^eijten  3itt^wer§  offen  ftel^en 
it,  fo  füi|ft  man  einen  falten  Suftjug 
i  ben  güfeen,  öerurfad^t  burcf)  bie  nal^e 
^m  gufeboben  tion  au^en  einftrömenbe  fafte 
uft.  $äft  man  ein  brennenbe^  Sid^t  (ober 
neu  Streifen  ®otbfc!^aum)  unten  na^e  bem 
u^boben  an  eine  geöffnete  Spr,  welche  ■ 
i^  einem  faften  in  ein  ge^ei^te^  ßitnmer 
f)xi,  fo  wirb  bie  glamme  burc^  bie  ein-  \ 
ringenbe  fafte  Suftftrömung  nad^  bem  warmen 
immer  f)ineingewe]^t.  SSringt  man  ba- 
^gen  ha^  8id)t  oben  in  bie  Sfiür Öffnung, 
toirb  bie  gtomme  bort  au^  bem  warmen 
immer  t)inau§gewe^t  unb  jcigt  baburd^ 

Xf  'i^ii^  bie  warme  Suft  bcö  3inimer§  oben  au^ftrömt.  Vermöge  il^re^ 
ebergewidf)te^  tritt  bie  fafte  Suft  unten  in  ben  erwärmten  Staum  ein, 
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breitet  fic!^  bi^  jur  gegenüber  üegenbeit  SBanb  au§  unb  tierbröngt  ic: 
einen  S^eil  ber  ertoämtten  Si^tnertuft,  ber  entporgetrieben  unblön;:: 
3)e(fe  jum  Biwimer  ^inau^gefc!^oben  tt)irb.     So  entfte^t  ein  SreÄ 
Suft,  bie  unten  ber  ern^ärmten  ©tette  ^uftröntt  unb  oben; 
i^r  ^intoegjietit. 

®ine  ?lntt)enbung  f)at  bie  ©irculation  ber  2uft  fd^on  feit  mit- 
^a^r^unberten  bei  ber  Suftl^eijung  in  großen  ©ebäuben  gefunben. 
beut  Setter  ift  ein  mit  bD^)^)eIten  SDtauern  umgebene^  3iniwc^f  ^^^  - 
fantmer,  erbaut,  in  njelc^er  bie  Suft  burd^  einen  Dfen  bebeutenD .: 
tt)irb.     SSää^renb  unten,  über  bem  gufeboben,  angebra^te  Deffnungci: 
^eijfammer  frifd^e  Suft  jufü^ren,  fteigt  bie  ertüärmte  Suft  bur^  loii:: 
SBömteröl^ren   ober  Kanäle   ju   ben   oberen   ©todtmerfen   empor.  ^ 
3flöl)ren  I|aben  über  bem  gu|boben  ber  ^u  l^eijenben  Biwiwer  oficni : 
©d^iebern  berfetiene  ©eitenröl^ren,  au^  benen  man  nadt)  SJeUebcn  er 
Suft  in  bie  äiiitmer  fann  eintreten  laffen.     3)em  Uebclftanbc,  k- 
Suft  ber  fo  gel)eijten  9täume  ftar!  au^trodtnet  unb  ber  ©efunb^eit  : 
tl^eittg  toixb,  ^at  man  einigermaßen  ab jul^elfen  t>erfud^t,  inbem  mor 
füfee  mit  aSaffer  in  ber  ^eijfammer  aufftettt. 


§.  358.    entfte^ung  ber  SBinbe. 

3Bie  biejenigen  Suftftrömungen  entfte^en,  meldEie  mir  Suftjug  nc 
fo  entfte^en  aud^'  bie  umfangreid^eren  Suftftrömungen,  meiere  tuir  S 
nennen,    lieber  einer  Reißen  ©egenb  be^  ©rbbobenö  toirb  bie  Sun 
unb  fteigt  IotI)re(^t  empor;  nal^e  ber  ®rboberfIäct)e  aber  bringen  ar" 
foltere  Suftftrömungen  an  i^re  ©tette.     S)ie  SSinbe  entfte^en  ^ 
burd^  ungteid^e  ©rtnärmung  ber  Suft,  bie  i^ren  ®runb  in  b:  j 
gteid)en  ©rrtjärmung  ber  Srboberflöd^e  ^at.  | 

©e^r  regelmößig  jeigen  bie^  bie  üant^  unb  Seetoinbe,  biet- 
an  faft  atten  Äüftenftrecfen  ber  Reißen  Bone,  an  ber  SRorbfüfte  be^  ^^ 
meereg,  an  ben  ®eftaben  ®nglanb§  unb  ben  Uferlanbfdjaften  gtoB?:*] 
nenfeen  melden.  SSenige  ©tunben  nad^  ©onnenaufgang  ergebt  fia 
fd^rtjad^e  Suftftrömung  tion  ber  ©ee  nad^  bem  Sanbe  ju;  biefer  Sff- ^ 
mäd^ft,  je  p^er  bie  Sonne  fteigt,  unb  erreid^t  nact)  §h)ei  Ul^r  W-' | 
feine  größte  ©tärfe.  3)ag  Sanb  U)irb  fd^netter  burd^  bie  ©onnenftr-l 
ermärmt,  bie  Suft  über  itjm  fteigt  empor,  unb  bie  fältere  Seclun'!^- 
aU  ©eeminb  unten  in  bie  märmere  Sanbluft  ein.  Stümä^lic^  n):rS 
©eeminb  fd^mäd^er,  unb  nac^  ©onnenuntergang  tritt  eine  SBtnbftiil'j 
bie  Suftfd^i^ten  über  Sanb  unb  SDleer  iiaben  al^bann  eine  gleiche  iSfl 
SBie  aber  ba^  Sanb  fd^neßer  toaxm  tt)irb,  fo  mirb  e^  anä)  fc^nellcr^ 
ge!ül)lt,  unb  um  SRitternad^t  jie^t  eine  Suftftrömung  öom  San^'-^ 
ber  wärmeren  ©ee;  ber  Sanbminb  tnädEift  im  SSerlauf  ber  9M^ 
legt  fid^  balb  nad^  ©onnenaufgang. 
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Jtuffdpöl 


§.  359.    ^ie  ©irculation  ber  ganjen  Sltmofp^äre. 

1.  ®ic  ganje  2ttinofpt)äre  ber  @rbe  ift  in  einem  beftönbigen  Steige 
if  begriffen;  foiool^t  bie  ^affatmitiHe  ober  ^affagetoinbe,  bag  ^eiftt,  bie 
^etmäftigen  SBinbe,  tpel(!^e  ben  ^anbeläfc^iffen  bie  ^affage  Don  (£uro^)a 
6)  3(mcrila  möglic!^  ma(^en,  al^  and^  bie  öeränbetlic^en  Säinbe  uitferer 
jQenben,  werben  bnrd^  benfelben  ^eröorgebrad^t.  3n  ber  SWitte  bes  ffirb^ 
ö^  liegt  eine  ®egenb,  wo  SBinb  unb  ^ig.  452. 

euer  gemacä^t  werben  für  bie  ganje 
:be,  bie  ®egenb  ber  SBinbftiUen 
•  er  Salmen.  S)ie  totl^reti^t  auf 5 
lenben  ©onnenftra^Ien  bewirfen  l^ier 
te  fo  grofee  ©rwörmung  ber  Sltmo?  ^südot^ 
^äre,  ba§  fie  fortwä^renb  auf^  ^  ^^ 
iigt  unb  feinen  äSinb  Iierrfd^enb  werben  täfet,  eS^  müjffte  bcnn  ein 
türm  fein,  ber  ^)Iö|ti(^  ticrcinbräd^e;  unb  mit  i^r  fieig^  öon  ben  un- 
mefeüdden  Stächen  be^  atlantifii^en  unb  be§  großen  Occan^  eine  gewattige 
'enge  öon  aSaffcrbampf  em))or.  3)afür  bringen  aber  öon  ben  5ßolen, 
)n  Siorben  unb  ©üben  l^er,  fältere  Suftftröme  nal^e  ber  ©rb- 
erftäc^e  beftänbig  bem  Slequator  ju.  3)iefcr  auf  ber  nörbfid^en  ^albfugel 
m  5Rorb^)oI,  auf  ber  gig.  45». 

blid^en  üom  ©üb^jol  ^^ 

mmenbe      Suftftrom  ^^^^^^^-^T^K 

>/^  •'  /  /  \\  \ 

Osb 


'^^ 


Wtesth 


^o-^-^ 

^       X 


tbet  ben  einen  ^au^jt- 

inb   ber    Srbe.     @r 

eibt   aber    nic!^t   ein 

orbwinb   ober  ©üb- 

inb,    fonbern    trifft 

e  ^eiße  3one  in  einer 

ibern  SRid^tung.    Sei 

r  Umbrel^ung  ber 

rbe  um  i^re  2lje 

irc^Iäuft  jeber  ^unlt 

g  ^equator§  in  einer 

tunbe  einen  SBeg  öon 

e^r  als  jweil^unbert 

lei(en.    SBä^renb  bie 

uft  fid)  tion  bem  $oIe 

\i)  bem  Slequator  6e- 

egt,  gleitet  bie  @rbe  unter  iJir  weg,  unb  bie  in  ber  Slä^e  be§  Slequator^ 

egenben  ^^unfte,  weldie  bie  Suftftrömung  I|ätte  treffen  foüen,  finb  unter? 

jffen   nac^    Dften   geeilt.     S:er  SBinb   trifft   ba^er   weftlidEier   gelegene 

tunfte  ber  t)eigen  3one,  gelangt  üom  Slorbpol  nad^  Sübwcft  unb  öom 

mbpol  nad^  Siorbweft  unb   erfd^eint   barum   im   nörbtidtien   Sl^cil   ber 

nfeen  3otie  A^  5Rorboftwinb,  im  füblid^en  al§  Süboftwinb.     Seibe 

•affate  geigen  firf)  in  i^rer  öoüen  Slegelmäßigfeit   nur  ouf  ben  grofeen 
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SDteercn  unb  in  bcn  großen  Sbencn  @übamerifa§,  wo  fie  toebcr  ti: 
bic  Sanb?  unb  Seetütnbc  eine  Störung  tx\ai}nn,  nod)  burd)  ©ebirg?;: 
eine  Slenberung  il^rer  Sliditung  erteiben. 

2.  aSSä^renb  bie  ^affattoinbe  i^re  @ntftel)ung  ber  nicbercii  ^r 
ftrömung  tion  ben  $oIen  i|er  öcrbanfen,  ffiefet  bie  in  ber  ^eifecn ;'. 
em))orgeftiegene  ßuft  in  ben  I)öl)eren  SRegionen  nac^  ben  $olen  fe: 
3)iefe  oiete  Suftftrömung  f)at  auf  ber  nörbtid^en  ^alblugel  bie  »:.: 
nad)  bem  9iorb^)ot;  jugteid^  aber  i|at  fie  eine  f (Quelle  ©emegung  n:: 
Dften,  tüie  fie  aÜe  (Segenftänbe  in  ben  ®egenben  be§  Slequator«  tir^ 
S)a  fie  nac!^  Sterben  unb  nad^  Dften  getrieben  wirb,  belücgt  \\ä)  biei: 
nad^  Storboften  unb  erfd^eint  aU  ©übrtjefttoinb.  3)a!^er  l^errfdien  i 
ber  S^ji^e  be^  $ic^  tion  Teneriffa  fübtoeftüd^e  SSäinbe,  ttJö^renK: 
unter  auf  bem  SRcere  in  ber  9täi|e  ber  Snfet  ber  Storboftpaiict  :: 
iierrfd^enb  ift;  auf  ber  weftinbifd^en  Snfel  S3arbabo§  fiel  int  ga^re  b 
Ujö^renb  ber  Storboftpaffat  Wetjte,  ein  Slfd^enregen  nieber,  öon  bem  tueitl;: 
gelegenen  SJutcan  ber  Snfel  @t.  SSincent  burdf)  bie  obere  SuftftToc 
iierübergetragen.  S)ie  obere  Suftftrömung  tiont  ^equator  f)er  ift  ^ 
jweite  ^au^jttüinb  unb  bem  erften  in  feinen  ©igenfd^aftcn  entgegengn; 
S)ie  niebere  Suftftrömung  öon  bem  5Rorbt)oI  l^er  ift  fd^wercr,  fölterr 
trodfner;  ber  ^immel  toirb  I)eiter,  unb  ba^  Barometer  ftcigt.  ^ie:< 
©üben,  tiom  Slequator  au^gel^enbe  Suftftrömung  ift  leichter,  toärinci:! 
feudEjter;  ba^  Barometer  finit,  unb  e^  bitben  fid^  S3äot!en,  Siegen  ober  2t:. 

3.  2)otie'i  'S)tt^nnti^t\tif  Her  uetänberU^en  9Binbe.    Snbem  i 
obere  Suftftrömung  fid^  immer  weiter  öom  2lequator  entfernt,  Ä 
fid^  aHmäl^tii^  ah,  fenft  fid^  bi^  jur  Srboberftäd^e  unb  ge^t  fortan  n: 
mel^r   über   ber   niebercn  Suftftrömung,   fonbern   neben   berfelben  ^ 
S)al)er  l^errfdf^en  in  unferen  ©egenben  norböfttid^e  unb  fübtücftl-*! 

^iQ.  454.  S33inbe,  je  nad^bem  bie  niebere  ober  ^i^  -j 

fprünglid^  l^öl^ere  Suftftrömung  me^t.  ^(n:: 
fRid^tungen  be^  SSäinbe^  entft^Jicn  boburi,  •'" 
ber  eine  ^au^jtftrom  aümäi)nS)  ben  dn^^ 
öerbrängt,  unb  jwar  bre^t  fidf)  ber  ®nb:i 
ber  nörblid^en  ^albfugel  faft  immn  i 
ber  Slid^tung  tion  ^iorben  über  i'-' 
nac^  ©üben  unb  3Beften.  S)iefe  SBabr.v 
I)eifet  bag  Sre^ungögefefe  be^  3Bir- 
S)enfen  wir  un^  einen  Ort  in  2)eutfc^lon^  ;^ 
gerabe  tion  ber  nieberen  Suftftrömung  9etrp'*:i 
Wirb.  e§  wel^t  ein  Slorbwinb,  bie  Üuft  ^ 
!alt,  unb  ber  ^immet  ift  t)eiter;  ber  SBinb  weidet  mel)r  unb  me^v  n^* 
Dften  ab,  erfd^eint  §ulefet  ganj  al^  ein  Dftwinb,  ber  un^  immer  nrJ 
trocfene  ^olartuft  bringt.  3)er  Dftwinb  we^t  fo  lange,  bis  er  öon  c- 
anberen  SBinbe  abgelöft  wirb;  e§  giebt  aber  feinen  anbern,  aB  bcn  r.^^ 
Slequator  l^er  wel^enben  unb  \xä)  l^erabfenfenben.  S)urd^  baS  ßujainri: 
treffen  beiber  Wirb  ein  SSinb  tion  mittlerer,  füböftlid^er  Sftidfitung  t)«^"^'^ 
gebrad^t,  in  wetdEiem  bie  feudEjte  unb  immer  nodEi  wärmere  Suft  ber  oh"" 
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Strömung  abgefüllt  tüirb  unb  burd)  SBolfcnöilbung,  <Sd)nec  ober  Siegen 
inen  S^eil  i^rer  SSafferbämpfe  öertiert.  3tai}  unb  naci^  mirb  bie  füb- 
id)e  «Strömung  t)errfd^enb,  fie  bringt  I)eße,  warme  2^age,  big  fie  nai^ 
Beften  abtoei^t.  Sie  fann  tt)ieberum  nur  burcf)  bie  föttere  Suft- 
trömung  tion  bem  9iorb<)oI  f)er  abgetöft  tüerben,  bereu  äwfammentreffen 
lit  ber  f engten  Suft  einen  9?ovbn)eftnjinb  unb  fatte,  f endete  Sage  5ur 
yolge  l^at. 

4,  Sal  @e|ei^  her  Stürme.  ®em  ^rofeffor  S)oöe  ju  »ertin  ift  e§ 
ud)  gelungen,  ba^  ®efe|  ber  ©türme  aufäufinben;  er  l^at  burc^  Bu- 
ammenfteüung  gal^Ireid^er  Seobaci^tungen  ni^t  bto^  feftgeftettt,  bafe  bie 
reiften  Stürme  SBirbetftürme  ober  St)cIonen  finb,  fonbern  auc^ 
ie  5Ri(!^tungen  ermittelt,  in  benen  fie  fic!^  breiten,  unb  in  benen  fie  fort- 
äireiten.  @§  entftetjen  bie  aßirbetftürme  in  ber  I)eiJ5en  3one,  nörbüc^ 
:nb  fübüc^  tion  ber  ®egenb  ber  SBinbftitten;  fie  toerben  öon  SIi|  unb 
Donner  begleitet  unb  üben  tierl^eerenbe  Säirlungen  'au^.  3nbem  fie  fort- 
i^reiten  unb  fci^njäc^er  werben,  ge< 
angen  fie  weit  in  bie  gemäßigten 
Jonen  Iiinein.  S)ie  fid^  brefienbe 
iuftfäule  ober  S^clone  i)at  anfängtief) 
inen  Surd^meffer  tion  10  big  50 
eogra^j^ifc^en  äReilen;  wötirenb  beg 
Jortfc^reiteng  nimmt  fie  an  Umfang 
u  unb  erreid)t  einen  S)urd)meffer  t)on 
!OObig300aJleilen.  2)ie9iic^tung, 
welcher    bie   ©^clonen    fid^ 


»reiben,  ift  auf  ber   nörblic^en 

palbfugel  bie  üon  ©üben  über 

bften  nac^  Siorben  unb  SBeften; 

luf  ber  f  üblii^en  |)alb!ugel  tion  ©üben 

iber  SSäeften  nacfi  Siorben  unb  Dften. 

5n  ber  SRitte  beg  SBirbelg,  welche  bag 

ftuge   ober  Zentrum   beg  ©türmet 

)ei§t,  I)errfc^t  SSinbftiße  unb  ein  tiefer 

Barometerftanb.     S)ie  Suftftrömung 

)fttt(^  öom  Sentrum  ift  ber  weftlidl 

)om  Zentrum  entgegengefe^t;  ebenfo 

ft  bie  Slic^tung  beg  ©turmeg  nörblid)  öom  Kentrum  entgegengefe^t  feiner 

Ri(^tung  fübüd|  öom  Sentrum.  Sn  ber  S^ctone  nom  tt)el)t  bei  m  ber  ©türm 

mg  ©D.s  fd^reitet  biefelbe  in  ber  3flid)tung  nad^  c  fort,  fo  gelangt  bag  Sentrum 

)  nad)  bem  Drte  m,  unb  eg  tritt  an  bemfetben  SBinbftiüe  ein;  fd^reitet 

)ie  E^ctone  weiter  fort,  fo  fommt  n  nad^  bem  Drte  m,  ber  ©türm  We^t 

xug  91S5.  unb  ift  in   bie  entgegengefefete  SRidtjtung   umgef dalagen.     S)ie 

Ridt)tung,  in  Weld^er  bie  Etjctonen  fortfdEireiten,  ift  in  ber  ®egenb 

)eg  9iorboft^3affatg  bie  nad)  91SB.,  nörbtid^  baöon  aber  bie  nad^ 

KD.     ©in  im  atlantifd^en  Dcean  bei  a   auggebrod)ener  ©türm  fc^reitet 

'>ai)tx  naä)  9i3B.  fort,  biegt  ungefäl^r  bei  b,  ber  ©üboftf^ji^e  Siorbamerüag 
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um  unb  bringt  bann  nad^  c,  nad)  yiD.  öot.  @tnc  über  ber  etKlt: 
lagcrnbe  unb  totxi  über  bicfelbc  l^inou^reidienbe  ©turmtüoße  fünbigti:; 
(Eintreten  be^  ©turntet  öon  aßeitent  an.  —  S)icfc  Il^atfa^en  (aiien  ^ 
auf  folgcnbe  SBSeifc  erflären.  @g  fomntt  (§.  318)  nid^t  feiten  m,  ic 
über  ben  warmen  SWeeren  ber  ficifeen  3one  bie  unterften  ßuftiP::: 
burc^  bie  aSörme  beträchtlich  au^^ebe^nt  unb  toeniger  bid^t  jinb,  a 
bie  barüber  befinbücfien.  S)iefe  Sage  ber  Suftfc^icä^ten  fann  abet  ü 
öon  S)auer  fein;  bei  ber  geringften  Urfacä^e,  titoa  bei  au^reic^enb  )M: 
aSe^en  be^  ^affatminbe^  fteigen  bie  unterften  SuftfdE)id^ten  mit  pr- 
@efc^tt)inbigfeit  empor  unb  laffen  hinter  fic^  einen  tuftöerbünnten  Sge: 
meld^er  bag  ©entrum  be§  ©türmet  wirb.  5)ie  Sufttnaffen  rings:' 
ben  luftöerbünnten  8flaum  ftrömen  in  benfetben  unb  merben  in  bie  5h 
megung  naci^  oben  mit  fortgeriffen.  SSalb  ftrömen  Suftmaffen  au^  gröfci:: 
©ntfernung  I)erbei;  bie  t)on  ©üben  fommenben  merben  auf  unferertic.: 
fugel  nac^  C.  abgeteuft  unb  ftofien  in  ber  9tic^tuug  nad)  SßD.  auf  t 
füböftlid^en  Zf)t\l  ber  auffteigenben  Suftfäule.  S)ie  üon  SRorben  fommentr 
Suftmaffen  merben  nac^  SB.  abgeteuft  unb  fto^en  in  ber  Sid^tung  r 
©SS.  auf  ben  norbU)eftUd^en  S^eil  ber  Suftfäute.  S)eö^alb  beiüirfcn  t 
üon  ©.  unb  91.  fjer  ftrömenben  Suftmaffen  eine  Umbrel^ung  bei  1t 
faule.  3n  bem  füböftlid^en  S^eil  ber  fo  entftanbenen  St)done  we^t  ic 
Slorboftpaffat  ifjrer  Umbrel^ung^rid^tung  entgegen  unb  tjcrbid^tet  bie  Sr 
im  norbmeftlic^en  Siieit  ber  et)clone  üerme^rt  berfetbe  SBinb  bie(^ 
f(^minbigfeit  ber  Suft  unb  üerbünnt  fic.  S)ie  öerbid^tete  Suft  bröngt  n 
ei}clone  nad)  SRSB.  unb  bewirft  it)r  gor tfd^ reiten.  SBo  ber  P^- 
nic^t  me£)r  me^t,  unb  e§  t)orI)er  minbftitt  mar,  ha  bewirft  bie  öon  9Wj 
fommenbe  fd^merere  unb  biestere  Suft,  inbem  fie  in  htm  fübrocpc 
2;f|eil  ber  S^done  burd^  bie  öon  ©.  l}er  ftrömenbe  Suft  aufgehalten  wir^ 
bort  eine  aSerbid)tung  ber  Suft  unb  ein  gortfd^reiten  ber  ©Qclone  mt 
9?D.  2)ie  ©turmmotfe,  bie  über  ber  S^clone  liegt,  entfte^t,  inbcin't: 
bebeutenben  SRengen  SBafferbam^jf ,  bie  mit  em^jorgeftiegen  fiitb,  fid)  - 
ber  ^ö\)t  abfüllen  unb  öerbid^ten.  S)urd^  bie  ©rmittetung  nnb  t 
obaciitung  ber  bei  ben  SSirbelftürmen  ftattfinbenben  grfd^einungen  '' 
manc^eö  ©dE)iff  tior  bem  Untergange  bewahrt,  unb  mand^e^  SKenfcflcnlctf' 
erl^alten  morben. 
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§.  36Ö.    ?)er  SSorgang  be§  ©c^meljeng.      *  569 

II.  Hit  ^tnitxmi  i^t$  %QQxtsüi}n^M'btB  ibiiri^  ixt  Wärme« 

§.  360.    ®er  SJorgang  be8  ©c^metäeng. 

®urd^  bie  SBärme  n>erbcn  bie  fförpcr  au^gcbcl^nt,  unb  il)re  Z^txlä^tn 
3on  emanber  entfernt.  3^  njettcr  aber  bie  ßörpertl^etld^cn  öon  einanber 
ibfte^en,  mit  befto  geringerer  Äraft  Rängen  fie  jufammen.  Salier  mirb 
)urc|  bie  SBörnie  ber  gegenseitige  ßufammenl^ang  jtoifd^en  ben 
Ereilen  eines  fförpcrS  üerminbert  ober  ganj  aufgelöft.  ^flanjen^ 
mb  Il^ierftoffe  erteiben  beS^atb  bei  l^öl^erer  Sem^jeratnr  meiftenS  eine 
3erftörung  nnb  Scrfe$.nng  in  il^re  Seftanbtl^eile;  anbere  fi^örper  gel)en 
n  einen  anberen  Slggregat^nftanb  über,  in  toAä^tm  ber  3ufommem 
}ang  ber  Siieite  geringer  ift,  an§  bem  feften  in  ben  ftüffigen  unb  au§ 
)em  flüffigen  in  ben  luftförmigen  Buftanb.     §.  75. 

Serftt^«  3n  einen  eifernen  93Iec!^Iöffel,  über  beffen  Stiel  man  als 
panb^abe  einen  Äor!  gefd^oben  l^at,  toerbe  ein  ©tüdci^en  99tei  ober  3inn 
jetl^an  unb  über  ber  S^irituSlam^je  er^i|t.  ^.    ^ 

S§  bel^ölt  feine  (Seftalt  nod^  eine  S^xt  lang, 
)ann  aber  fd^mit^t  eS,  b.  i).,  eS  gel^t  ^)löfeli^ 
xuS  bem  feften  3uftanb  in  ben  flüffigen  über. 
iä^i  man  ha^  f^üffige  SRetaH  fic!^  I^inreidienb 
xb!üt|Ien,  fo  feiert  eS  in  ben  feften  3uftanb 
^urüdE  unb  erftarrt. 

Saft  aöe  SKetatte  unb  baS  ®iS  fdimeljen,  ol^ne  juüor  toeic!^  ju 
Derben;  SBad^S,  SJutter,  Sett,  Sifen  unb  ^latin  bagegen  toerben  toeid^, 
li^t  fie  fd^melgen. 

S)ie  Temperatur,  bei  ber  ein  ^öxpzx  fc^milst^  Iieifet  fein  ©d^melj- 
punit.  @iS,  in  einer  @c!^üffel  in  ein  gel^eijteS  3immer  gebracfjt,  fc^mitjt, 
iDäiirenb  ein  Salg^  ober  3Bad^8Iic!^t  burd^  biefetbe  @tubentt)ärme  nod^  ni^t 
jefrfimoläen  »irb;  über  ber  S^jirituStampe  mirb  SBac^S  üiel  f^neßer 
[lüffig,  aU  3itin  ober  99Iei.  S)er  SBörmegrab,  bei  bem  baS  ©d^metjen 
eintritt,  ift  bal^er  für  berfd^iebene  Mxptx  fe^r  berfd^ieben.  ©dEimiljt  ein 
S^ör^jer  fd^on  bei  einem  niebrigen  aSBdrmegrab,  fo  l^eifet  er  leid^tflüffig; 
id^milgt  er  erft  bei  Isolier  Temperatur,  fo  nennt  man  il)n  ftrengflüffig. 
EBä^renb  baS  ©iS  fd^on  bei  0,  Salg  bei  ungefäl^r  30,  unb  SBac^S  bei 
50  ®rab  R.  fc^miljt,  toirb  3ittn  erft  bei  185,  99Iei  bei  270,  SReffing 
bei  700,  Silber  bei  800,  ®oIb  unb  (Sifen  fogar  erft  bei  1000  @rab 
flüffig.  3)agegen  fd^meljen  bie  SKifd^ungen  üon  aWetatten  mel  leidster, 
als  bie  einzelnen  SKetaHe,  unb  ftjerben  beSl^alb  jum  Sötten  gebrandet, 
©eil  baS  Sotl^  leidster  fd^meljen  mu^,  als  bie  SRetatte,  bie  burd^  feine 
äbl^äfion  an  einanber  feftgel^alten  merbcn  foKen.  S)aS  ©d^nellot^  ber 
Klempner  beftel^t  auS  jujei  Il^eilen  3inn  unb  einem  Il^eil  Slei  unb  tonh 
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no(!^  leid^tflüffiger  burcf)  einen  Bufa^  üon  SBiSmut^.  3)a^  na^  jeir..: 
erfinber  benannte  9tofe'fd^e3RetaUgemifd6  au§  jtüei  X^eilen  SSi^irr 
einem  S^ett-  93tei  unb  einem  Il^eil  3inn  erforbert  §um  ©d^metjen  {:: 
bie  ©iebe^i^e  be^  SBcrfferS  unb  wirb  benu^t,  um  öon  Stereotypen,  l)ol;{. 
nen  SRufterformen  unb  ^oljfdinitten  metaüene  Slbbrüde  für  baö  Sebni 
t)on  ^a))ter  ober  B^^Ö  5U  gewinnen. 


§.  aei.    3)ie  gebunbene  SBärme  eine§  tropfbarflüffigen  Äörpcn 

9}et{ud|  a.  3(n  einem  falten  SBintertage  füttc  ntan  eine  Sdim 
mit  @(^nee  ober  jerftofeenem  ®i§  uub  ftetle  fie  in  bie  fflä^t  be§  roarni.: 
Dfen§.  lauert  man  ein  2^{)ermometer  in  ben  ©c^nee,  fo  wirb  es,  'i- 
berfelbe  fe()r  !alt  ift,  juerft  meiirere  ®rab  ff  ölte  anzeigen.  8lüm:ii. 
aber  erwärmt  fic^  ber  ©d^nee,  unb  ba^  Sl^ermometer  fteigt  bi^  auf  f- 
Slber  nun  fteigt  e§  ni(^t  ^öl)er,  obwohl  fortwä^renb  oom  Dfen  l^er  fc 
in  ben  Sd)nee  einbringt  unb  i^n  fd^meljt;  wä^renb  ber  gangen  Jöci 
be§  @(!^meljen^  bleibt  c§  unbewegtici^  auf  bemfelben  $unf: 
ftel^en,  unb  erft  wenn  ba^  le^te  ©tüdd^en  Schnee  gefd^motjen  ift,  iti 
bie  Temperatur  beg  f^üffig  geworbenen  fförperg.  Stüe  l^injufoininera 
SSäörme  ift  bi^  ju  biefem  StugenbüdE  ba§u  öerwanbt,  ben  feften  fiorrr 
in  einen  ffüffigen  ju  oerwanbeln,  unb  ^at  nid^t  oermod^t,  feine  te 
ratur  ju  erl^ö^en. 

SBetfttf^  b.  äJian  fülle  jwei  gleiche  Xöpfe,  ben  einen  mit  ein: 
fflgr.  SaSaffer  oon  Slutt  ®rab,  ben  anbern  mit  einem  fflgr.  ©c^necD. 
9tutt  @rab,  unb  ftette  fie  auf  bie  ffod^platte  eineö  gezeigten  D^tnv.  l 
balb  ber  ©d^nee  gefd^moljen  ift,  nel^me  man  beibc  @efä§e  oom  V(- 
©c^on  burd^  ©intaud^en  beg  ginger^  Wirb  man  finben,  bafe  ba^  Sr 
in  bem  erften  ®efä§e  warm  geworben,  baö  ©d^neewaffer  in  bem  jw 
(Sefäfee  aber  fatt  geblieben  ift.  ©in  iiineingeftettte^  Stjermometcr  geigt  inN- 
erften  64,  in  bem  gweiten  0  ®rab  R.  ©eibe  ©efäge  empfingen  üon  't- 
Dfen  glei(^  oiel  SSärme,  in  ben  ©d^nee  ift  ebenfo  oiet  aBörnic  ein: 
brungen,  wie  in  ba^  SSäaffer.  S)a^  Säaffer  ift  burd^  bie  eingcbrun;r 
SSäärme  warm,  ber  ©d^nee  aber  flüffig  geworben;  in  benfelbcn  in  ^ 
3Bärme  fo  übergegangen,  bag  wir  fie  Weber  burd^  ba§  ©efül^I,  noc^  i'-^ 
baö  Xt)ermometer  bemerfen  fönnen. 

•8Serf ud>  c.  3n  ba§  ®efä§,  weld^e^  ba^  64  ®rab  R.  ober  .^<' 
fieige  SSaffer  enthalt,  fd^ütte  man  unter  fd^neüem  Umrüi|ren  1  filgr.  ^  • 
gefto^enen  ®ife§  öon  Sluü  ®rab  unb  taudtie  ein  I^ermometer  ein,  io^^- 
ba^  ©ig  gefc^molgen  ift.  S)ag  Quedtfitber  finft  unb  ftettt  fid^  auf  f^- 
3)ie  bem  ®i§  §ugefüt)rte  SBärme  ^at  baju  gebient,  baffelbe  gu  )c^niel;i: 
yirxn  nennt  man  bie  SBärme,  burd^  wel^e  1  fflgr.  SBaffer  um  l^'<^'  f' 
wärmt  wirb,  eine  Kalorie  ober  SBärme'einiieit.  S)a§  80^C.  roarr. 
Stgr.  ffiaffer  entl)ätt  80  SSärmeeiniieiten.  Siefelben  finb  oerbrouc^t.  - 
1  ilgr.  ®i§  gu  fctimelgen.  3)er  SSerbraud^  an  ©d^meljwörmcbctr: 
bal)er  für  j|ebe§  fflgr.  Sig  80  SSärmeeiniieiten. 
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5tc^ntt(i^e  ©tfd^etnungen  treten  beim  ©(^mel§en  anberer  ^ör:per  ein. 
Küemal  loirb  junt  Uebergang  eineg  feften  Sör^er^  in  ben  pfftgen  3«' 
ä(inb  ein  bcftintntte^  SRag  SBärme  öerbraucfit,  tt)elc^e§  feine  Sem^jeratur 
;tict)t  ertjöl^t.  3)ie  jur  Slenberung  be^  Stggregatjuftanbe^  t)etbrauci^te 
SSärme  ^t  man  latente  (verborgene)  ober  gebunbenc  SBärme  ge= 
tannt.  3Kan  ftettte  fid^  tior,  ba^  biefe  SBärme  ätpifd^en  ben  SI)eüc^en 
)er  flüffigen  fför^jer  berborgen  fei.  9laci^  biefer  Stnfid^t  beftel^en  flüffige 
^'tx)^tx  au§  feften  Äör^jern  unb  gebunbener  SBärme;  e§  erft^eint 
^ür  einen  ffüffigen  Sör^jer  al§  nöt^ig,  baß  er  meiir  SBärme  ober,  ba  bie 
öJärme  toal^rf^einUd^  burd)  93etüegungen  eine§  tjöd^ft  feinen,  ben  SBettraum 
mb  atte  Äör:per  burd^bringenben  Stoffel,  be§  3(ett)cr^,  entftel)t,  eine 
größere  SKenge  be^  9let^er§  in  ftc^  entl^alte,  al§  im  feften  Suftanbe. 

Sin  ieber  Äör^jer  ift  ^yx^  Keinen  ifieilen  ^ufammengefefet,  bie  über 
inb  neben  einanber  liegen  unb  3Kaffenti|eitd)en  ober  SKotecüIe  genannt 
ijerben.    3)ie  äRoIecüte  berül^ren  einanber  nid^t,  fonbern  finb  burdE)  Bt^ifd^en- 
cäume  tion  einanber  getrennt,  tt)eIdE)e  mit  91  et f|  er 
jrfüKt  finb.    2)ie  äJloIecüIe  jiel^en  einanber  an  *^^ 


^-v-'  "^^^4^^'  -V-'  ^-'<"'    ^"' 


itit  einer  ffiraft,  tuetdEie  man  bie  Sraft  be^  3u 

'ammeni|ange§  (bie  Kol^äfion)  nennt;  aber  bie 

'ie  umgebenben  9letl^erI|üUen  fud^en  fie,  wie     j^'>'^v-yAv^i-A^ 

iine  abftofeenbe  ^raft,   bon  einanber  fern  ju     [^  ^^li,*  '-^  *  \'  *  ') 

galten.     S5ei  ben  feften  Sör^jern  fdtieinen  bie      '^^'^    :v.^^:x.i;'<:  v-:-  ^ 

Ketfjerl^ütlen   am   Heinften   gu   fein;    größer 

finb  fte  bei  flüffigen,  nod^  größer  bei  ben  luftförmigen  ©ordern,  bei 

Denen  bie  abftofeenbe  Straft  be^  Sletl^er^  übertoiegenb  ift.    95eim  (Srmärmen 

werben  bie  äJlotecüle  burd^  bie  Sd^tüingungen  be§  Slet^er^  öon  einanber 

mtfernt,  beim  Srfalten  toerben  fie  burd^  i^re  gegenfeitige  2lnjiel)ung  einanber 

roteber  genähert.    ®ie  jum  Sd^meljen  gebrauste  SBärme  üoßbringt  innere. 

^alb  be§  fd^meljenben  Sör^jerö  eine  9lrbeit,  inbem  fie  bie  ©o^äfion  über- 

roinbet  unb  bie  SKoIecüIe  öon  einanber  fern  i|ätt.    (§.  395.) 

%t\t%\    Sei  bem  Uebergange  eine^   feften  Sör^)er§   in 
ben  flüffigen  3^ftcinb  tüirb  SBärme  gebunben. 


§.  362.    2)ie  Ääftc  in  ber  Umgebung  eine«  fd^metgenben  ft'örperg. 

SBeit  jum  ©d^met^en  SBärme  berbraud^t  wirb,  entjie^t  jeber 
fc^metjenbe  Sörper  feineiT  Umgebung  SBärme.  3m  gi^ül^ial^r 
bleibt  bie  Suft  füt|l,  fo  lange  ©d^nee  unb  Si§  fd^mel^en,  tüeil  biefetben 
bie  80  SBärmeeinI)eiten  für  jebeö  Älgr.,  bie  fie  jum  glüffigtoerben  ge- 
braud^en,  ber  Suft  nad^'unb  nad^  entjie^en.  ®in  3itnmer  mirb  falt, 
toenn  öiele  ^erfonen  in  baffelbe  treten,  an  bereu  ©d^ul^en  ©d^nee  l^aftet. 
©efrornen  SBein  mad^t  man  baburd^  lieber  ffüfftg,  bafe  man  bie  SBein- 
flafdien  in  faltet  SBaffer  fteKt;  ber  SBein  tl^aut  auf,  ent§iel^t  bem  SBaffer 
SBärme,  unb  e§  bilbet  fid&  ®i§  ring."  um  bie  glaf^e. 
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Serftt^  a.  aWan  füüc  ein  ®cfdfe  §unt  IJjcU  mit  foltern  25ü";: 
(ober  ©d^nce)  unb  ermittle  feine  Sem^eratur  burc^  ein  l^itieingeite-::^ 
i^ermometer.  S)arauf  fd^ütte  man  frifc^  geputocrten  ®alptkx  for: 
unb  rül^re  il^n  fd^neü  um.  S)ie  SDlifd^ung  tt)trb  mehrere  @rab  Scn 
meniger  jeigen,  aU  ba§  SBaffer  allein  juöor.  S)er  ©al|)eter  gc^t  ci« 
bem  feften  in  ben  flüffigen  3uftanb  über  unb  öerbrauc^t  boju  fc 
bie  er  binbet  unb  bem  SJaffer  entfiel)!. 

Setfttl^  b.  3n  eine  metallene  ©d^ale,  einen  jinnerncn  k: 
ober  ein  Srinfglq^  mit  fladiem  S5oben  unb  bünnen  SBänben  fc^üttct  ^z 
©c^nee,  barauf  ffiod^falj,  barauf  tüieber  ©d^nee  unb  nod^ntal^  a 
©ringt  man  bie  ©d^ale  in  ein  gel^eijte^  3iwtmer  unb  fc|t  fie  m  ;r 
naffeS  Srett,  fo  friert  bie  ©c^ale  in  wenigen  SKinuten  an  ba§  Stettr 
©d^nee  unb  ©alj  werben  flüffig,  unb  bie  ©d^ale  mu§  bie  SBönne  hc 
^ergeben. 

S)urd^  fold^e  SJtifd^ungen  öon  ©aljen  mit  @i^,  ©d^uec  ober  Saiic 
tüirb  eine  Sälte  iierüorgebrad^t,  meiere  bie  Sudferbädfer  jur  ^erfteüung  t:: 
fünftlid^em  ®i§  benu^en.  93ei  jeber  ^öltemifd^ung  muffen  bie  &' 
frif^  ge^)ult)ert  fein  unb,  wenn  eine  I)inreid^enbe  Ädlte  erjielt  toetben  :- 
in  nid^t  ju  geringer  SDlenge,  minbeften^  ju  1  ober  1,>  Älgr,  genomi 
werben.  3)a§  in  ®i§  ju  öerwanbelnbe  SBaffer  wirb  in  ein  c^linberfönn::.- 
aKetaügef ä§  gegoffen,  unb  bie^  fteüt  man  in  einen  größeren,  ftarf  mit  'S^ 
umpüten  SSe^älter,  in  weld^en  bie  ^ältemifdEjung  get^an  wirb.  2in 
fann  au§  6  @Jewid^t§ti|eilen  ©lauberfatj  unb  4  Sl^eilen  ©alsföure  cf 
mifdEit  Werben;  bie  ®i§bereitung,  bie  an  einem  fügten  Drte  unb  nai 
öor^erge^enber  2tbfüf)Iung  be^  baju  üerwanbten  SBaffcrS  üorgenomr. 
wirb,  bauert  bann  üierjig  SRinuten;  nai)  ber  ^ölfte  biefer  3eitttlirb^:' 
SBaffergefög  in  eine  frifd^e  SRifd^ung  auS  benfelben  Seftanbt^eilen  oß- 
©ine  anbere  S'öltemifd^ung  beftel^t  auS  gleid^en  ©ewid^t^t^eilcn  tjon  fotor' 
faurem  Slmmoniaf  unb  SBaffer,  eine  fe^r  ^öufig  gebraud^te  au§  5  Itf  • 
©atmiaf,  5  Seilen  ©alpeter  unb  19  Steilen  Baffer. 


§.  363.    ^ie  Sampfbilbung  beim  toc^en. 

IBetfui^.  eine  S*od^fIafdt|c  füKe  man  ^ur  ^älfte  mit  SBojfcr.  r^ 
widfle  fie  nal^e  il^rer  Deffnung  mit  $a^3ier,  faff^  fie  ^ier  an  unb  bc!:* 
fie  über  einer  angeiünbeten  ©^irituglampe.  bequemer  ift  e^,  tom  kl- 
einen S)reifu§  nimmt,  wie  er  ju  einer  Kaffees  ober  i^eemafd^ine  getirr- 
ein  aug  3)ra^t  gebogene^  S)reiecf  barüber  legt  unb  bie  Äot^floic^c  ^'^ 
auf  ftettt. 
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Sn  Surjetn  jeigen  ftd^  an  bcn  ®Ia§tüänben  öiele  Meine  perlen,  bie 
emporfteigen.  ®§  finb  Suftblafen,  bie  burd^  bie  SSätme  auggebeiiht  unb  au§ 
bem  sääaffer  vertrieben  werben.  3tt>ifd^en  ben  SSäaffertl^eitc^en  befanb  \xä) 
Suft  unb  öerüe^  ber  glüffigfeit  ben  er=  gtg.  458. 

frifd^enben  ®t\ijmad,  ben  tnarut  gett)or= 
bene§  Säaffer  nic^t  nteiir  ^t.  3ft  ba§ 
SBaffer  f)ei§er  gemorben,  fo  bitben  fid^ 
an  bem  S3oben  be§  ®Iafe§  größere, 
fttberfielle  93kfen,  bie  ebenfatt§  em:por' 
fteigen,  aber  babei  Heiner  tnerben  unb 
anfänglich  tüieber  jergelien,  ol^ne  an  bie 
Dberfläd)e  be§  SBaffer^  ju  gelangen. 
S)te^  finb  »tafen  öon  SBafferbam^jf, 
t)on  SBaffcr,  ba§  burdi  bie  SBärme  in 
ben  luftförmigen  Buftanb  übergegangen 
ift,  aber  tt)äl)renb  be§  9(uffteigen§  üon 
ber  nodE)  nid^t  genug  ertoärntten  31üffig= 
feit  abgefül^It  unb  baburdf)  gestpungen 
tütrb,  in  ben  flüfftgen  Buftanb  5urüdE=  j 
jufel^ren.    Sft  bie  ganje  gWffigfeit  bi§ 

auf  80  ®rab  R.  er|i|t,  fo  fteigen  biet  mel^r  S)am:pfblafen  auf;  fte  fefeen 
bie  ganje  SBaffemtaffe  in  eine  tnattenbe  93ett)egung,  gelangen  bt§  an  bie 
Dberfläd^e  unb  breiten  fid^,  inbem  fie  jer:|3la^en,  in  bie  ?ltntof^)i|äre  au§. 
S)ie  tüaUenbe  SBetoegung  einer  erbarmten  glüffigfeit,  totlä)t 
burdf)  bie  in  il^r  auffteigenben  Sämpfe  l^erborgebrad^t  wirb, 
nennt  man  ba§  Sod^en  ober  Sieben  berfetben. 

9Sor  bem  Sieben  tritt  jene^  eigentl)ümtid^e  ©eräufd^  ein,  ba§  man 
al§  ba§  Singen  be^  SSafferS  ju  bejeid^nen  ^jfiegt;  e§  entfielet,  inbem 
bie  auffteigenben  5)am^)fbtafen  in  bem  nodi  nid^t  bi§  jur  Siebel)tfee  er- 
toärmten  SBaffer  §er:pla^cn,  unb  bie  ffüfftgcn  SBaffert^eitd^en  bann  auf 
einanber  faden.  3)ag  Stoßen  einer  lod^enben  glüffigfeit  wirb  baburdi 
öerurfad^t,  baß  fid^  <)tö|{id^  eine  öerl^äftnißmäßig  große  glüffigfeitSmaffe 
in  S)am<)f  tierwanbelt,  fid^  gcwattfam  au^bel^nt  unb  gegen  bie  glüfftg!eit 
unb  bag  fie  umfd^Iießenbe  Oeföß  nad^  allen  Seiten  l^in  einen  Stoß  ausübt. 

§.  364.   S)ie  9lü(ffe^r  be§  Kampfes  in  bie  9^ebe(form  unb  ben 
tropfbarpffigen  3uftanb. 

S)urdE|  SRitt^eilung  bon  SBärme  wirb  ein  fefter  Körper  in  eine 
glüffigfeit  berwanbelt,  unb  bei  weiterer  Erwärmung  gel)t  biefe  in  bie 
Sorm  be^  S)am^)fe§,  ba^  iieißt,  in  ben  luftförmigen  Buftanb  über. 
Surd^  ©tttjiel^ung  öon  SSärme  wirb  eine  SRei^e  üon  SSeränberungen  in 
umgefel^rter  Drbnung  ^erüorgebrad^t.  SBirb  bem  S)amt)f  SSärme  ge^^ 
nommen,  fo  fe^rt  er  in  ben  flüffigen  äuftanb  prüdf,  unb  Wirb  aud) 
biefer  glüffigfeit  norf)  SBärme  entzogen,  fo  !ei|rt  fie  Wieber  in  ifiren  ur^ 
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fprünglic^en,  fcften  Buftanb  jurüdE.     Sine  ßuna^mc  ber  SBärme  hat 
Srfc!^cinungett  be§  glüffigtoerbenö  unb  ber  S)anH)fi)iIbung,  eine  ^bnac 
ber  aBörme  bie  SSerbid^tung  be§  3)am^3fe^  unb  ba^  gefttoerben  ber  glüfi 
feit  5ur  gotge. 

IBerftt^e.     55etrac^tet  man  ben  SBafferbampf,  mie  er  in  einer  Äc 

flafd^e  unmittelbar  über  bem  foc^cnben  SBaffer  auffteigt,   fo   finbet  n 

i^n   öoIHommen    burd^fidtjtig   unb   unfid)tbar.     ®in   in    t^n    getau(t: 

gig.  459.  S^ermometer  bleibt  c 

80  ®rab  R.,  auf  ^ 
8iebepunft,  ftet)en.  i 
lange  ber  SBaffertian: 
feine  SB  arme  bet: 
tjerl^arrt  er  in  ber  ei!;i 
licfjen  2)aint)fform  z 
ift  für  ba§  ^uge  ii:: 
toa^rnel^mbar. 

S)a  er  Xeirf)tcr: 
aU  bie   Suft,    ftcipi  ■ 
em^)or   unb    bringt  :- 
ber  glafd)e  l^ertjor.  J: 
S^ermometer    jcigt  : 
bafe  er  außerhalb  be^  '^ 
föfeeö  öon  feiner  SE::: 
verloren  f)at.    SBtrl: : 
3)ampf  in  ber  Sufic. 
gefül)lt,    fo   öerlien 
baburd)      feine    Xi: 
fi(i)tig!eit    unb    eriii 
nunmel^r  in  ber  @f 
cincg   njei^en  ^let.- 
ober  lüeifeer  9Bol!cii  l^ 
großer    SWenge    bnn^ 
■'  biefetben  au^  bem  fii 

gefä§,  njenit  man  m:: 
einer  Stöl^re  foltere  Suft  ^ineinbtäft  unb  baburd^  ben  S)am))f  ttm^  i 
fü^lt.  3n  biefem  Uebergang^juftanbe  jur  tro^jfbarflüffigen  ®cftal: 
biefer  feiner  9leieIfotm  ift  ber  S)am:pf  l^alb  öerbid^tet  unb  biik 
l;oI;le  SBafferbtä^c^en,  bie  fo  flein  unb  leidet  finb,  bafe  fie  Don 
üuft  getragen  merben. 

Uebcr  bieTialb  tierbidf^teten,  nebetförmigen  S)ämpfe,  bie  an^}  i 
fod^enben  SBaffer  aufgeftiegen  finb,  ^alte  man  einen  falten  fcften  S:fl 
(einen  Söffet,  eine  Untertaffe,  SRetaft-  ober  ©la^fd^eibe).  S)aran  merbc:: 
S)ämpfe  burd^  ööüige  3(bfüt)Iung  ganj  öerbid^tet,  fe^en  fid^  aUt.i 
Sro^jfen  an  unb  fef)ren  mieber  in  ben  tro^fbarfittffiegn  Suftanü  \t4 
S)affelbe  nel)men  mir  an  bem  öon  un§  au^er  Kotjlenfäure  oii-j 
atl^meten  ^afferbam^jf  ma()r.     3m   Sommer  bleibt   er   bei  ttMi 
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SBetter  in  feiner  S)amt)fform  üöüig  unfic^tbar;  in  ber  S'älte  erfc!^eint  er 
fog(ei(^  al§  ein  tüei^cr  Siebet;  unb  atlimen  toir  il^n  gegen  eine  falte 
genfterf treibe  an§,  fo  fe|t  er  fic^  an  biefelbc  in  Sropfenfornt,  nnb  bie 
®d)eibe  befc^Iögt. 

§.  365.   ^ie  gebunbene  SSärme  beö  S)ampfe§. 

Sevfttii^  a.  3^1  ^itt  ®efä§  mit  fiebenbem  SBaffer  ^änge  man  ein 
S^ermometer.  ^  ®§  ftetit  ft(^  anf  ben  @iebet)nnft  nnb  fteigt  nic^t  über 
80  ®rab  R.,"  man  mag  ein  no(^  fo  großem  geuer  nnter  bcm  Oefäge 
unterl)atten.  SBöl^renb  ber  ganzen  S)aner  ber  S)am^fbitbnng  bleibt  bie 
2:emt)eratnr  ber  foc!^enben  glüffigfeit  biefelbe.  3)ie  forttoäl^renb  l^inju- 
fommenbe  SBörme  toirb  pr  Sitbnng  nener  ^ämp^t  t)ern)anbt,  er- 
f|öt)t  aber  tocber  bie  lem^jeratnr  be§  SBafferö,  noc!^  bie  ebenfo  t)of)e 
iem^jeratnr  ber  S)äm^)fe  über  ben  ©iebe^)nn!t  l^inan^. 

Siefe  SI|atfac!^e  tö^t  fic^  anf  jmeierlei  SBeife  anSf^jrerfien,  je  nad^- 
bem  man  anf  bie  Säm^jfe  ober  anf  bie  fiebenbe  glüffigfeit  ad^tet, 
an^  ber  fie  em^)orfteigen.  1)  3n  ben  fid^  bitbenben  3)am^3f  gel^t  SSäärme 
über,  t)ält  feine  zi)txli)tn  tion  einanber  fern,  fd)eint  an  biefelben  gebnnben 
unb  ift  für  ba§  ®efül^t  unb  ba§  Sl^ermomeier  nid^t  toal^rnel^mbar.  ^t-^ 
fte^en  flüffige  ßör^er  au§  feften  Äör^jern  unb  gebunbener  SBärme;  fo  be? 
fte^t  ber  Sami)f  au§  einem  ftüffigen  Äörper  unb  gebunbener 
3Q3ärme. 

®cfe^:  99ei  bem  Uebergang  eine§  flüffigen  Sör^jer^  in 
b.en  luftförmigen  Suftanb  tt)irb  SSärme  gebnnben. 

2)  Sür  eine  foi^enbe  glüffig!eit  fü^rt  ber  SSerfud^  auf  folgenbe^ 
®e{e^:  ©ine  fiebenbe  Slüffigfeit  fann  in  einem  offenen 
®efä§e  nicf)t  noc^  ftärfer  ertji^t  »erben. 

@in  Ieb]^afte§  Seuer  ift  bal^er  unätnedmäfeig,   menn   bie  Slüffigfeit 

nur  im  fi^od^en  ert)alten  »erben  foH,  unb  bewirft  nid^t^  Slnbere^,  atö 

)a^  ein  großer  %f)dl  berfelben  in  ben   luftförmigen  äwft^nb  übergel^t. 

häufig  i|at  man  aber  eben  bie  Slbfid^t,   bie  glüffigfeit   t^eiltoeife   ober 

ian§  ju  entfernen,  inbem.  man  fie  öerbampfen  läßt.     93eim  ©infod^en 

;T)irb  bie  .ftüffige   SRaffe  aug   einer  bünnffüffigen   eine   birfflüffige;   beim 

-Äbbam^jfen  mirb  bie  glüffigfeit  ganj  aufgetrieben,  unb  aug  ©aljmaffer, 

"  inter  tueldiem  geuer  unterl^alten  mirb,  fteigt  ba§  SBaffer  atS  2)am^f  em= 

:  Dor,  unb  ia^  @atj  bleibt  at|  Slüdtftanb  in  bem  Oefäße.    ©ott  eine  @t)eife 

i  narm  ertjatten  unb  jugleid^*  t)or  bem  einbrennen  fidEjer  gefteüt  toerben, 

0  bebient  man  fic^   be^  SSaffer^  ober  äKarienbabeö;  man  tl^ut  fie 

n   ein  ®efäß,  bai^in  einem  größeren,  mit  fod^enbem  SBaffer  gefüllten 

}ängt;  ba§  barunter  br^nnenbe  geuer  üermag  bie  ^iem^jeratur  nidE)t  über 

*: :)en  @iebe|)unft  ju  fteigern. 

■  Scrftt^  b,  äJian  burd^bol^rt  mit  einer  runben  geile  ben  Äorf  einer 
nl^od^flafdEie  unb  ^jaßt  in  bie  Sol^rung  ben  fürjeren  9lrm  einer  jmeimal 
.gebogenen  ®la§röf)re  luftbid^t  ein.     S)en   längeren  2lrm   berfelben   läßt 
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man  in  ein  SScc^ergla^  (ein  S^rinfgla^  mit  bünncm  Soben  unb  tür: 
SBönben)  bi^  auf  bcn  Soben  t)inabrei^en.     darauf  giefet  man  in  t 
gjg  j^^  '  biefer   b'eiben    ©efäge  lOi' 

einfallen  SBaffer^   unb  enrc 
bic  Soc!^fIaf(^c   auf  einem  I: 
fu6  burd^  eine  ©^jiriMani:» 
S)ie  Seit,  toetd^e  nötfc 
um  bie  100  ®r.  SBoffcr  in : 
Sod^ffaf  (j^e  jum  ©ieben  ^u  brin: 
mertt  man  fid^,    lägt  aber* 
Sieben,  noc^  fo  lange  fortkr 
big    au(^    ba§    aOäaffer  in : 
Sed^ergtag    ju    foc^en   bein: 
S)er  injmif d^en  öerftoflcne , 
räum  mirb  bem  erften  3fiti:: 
gleid^  fein.   3)a§  SSet^erglo?  x: 
n)eggenommen,  bie  Öam^)e  entfernt,  unb  beibe  ®efö§e  gettJogen.  3n: 
So^fIafd)e  finben  fid^  20  ®r.  SBaffer  tneniger,  in  bem  Sec^ergIo§  2<i ' 
aSaffer  mei|t,  aB  juüor. 

S)er  aug  ber  fiebenben  glüffigleit  in  ber  ffod^Pafd^e  aupiga: 
SSafferbam^jf  t)at  leinen  anberen  Slu^meg,  alg  bur^  bie  3lö^rein:: 
falte  SBaffer  im  Sed^erglafe.  Sn  bemfelben  mirb  er  abgefül^It,  giebir 
SBörme  an  ba^  äBaffer  ab  unb  üerbid^tet  fic^  felbft  mieber  ju  tropk^ 
glüffigfeit.  3)a  in  bem  Sed^erglafe  20  ®r.  SBaffer  me^r  üor^ai: 
finb,  fo  fittb  in  ber  Äoc^flafdtie  20  ®r.  Säaffer  üerbam^ft.  3urJ" 
loanblung  beffelben  in  ®am^3f  mürbe  biefelbe  B^t  erforbert,  wie  •- 
©r^ifeung  ber  juerft  in  ber  ffiod^flafd^e  befinbüd^en  100  ®r.  SBajier: 
jum  ©iebet)un!te.  3n  gleidtien  ßciten  giebt  aber  bie  Spiritu^lü:'; 
gteic^  öiet  SBörme  an  bie  ©od^flafd^e  ab.  golgtid^  ift  in  bie  20  *? 
S)am^)f  nod^  ebcnfo  öiel  SBärme  übergegangen,  al^  erforbert  toirb,  :■ 
100  ®r.  Säaffer  üon  0  bi§  80  ®rab  R.  =-  100^  C.  ju  er^i^en.  l'- 
100  ®r.  =  0,1  ^tgr.  SSaffer  öon  0'  big  100«  C.  ju  crtöörmen,  ^' 
0,1  X  100  =  10  SBörmeeinfieiten  nöt^ig  (§.  361.)  Um  20  ®r.  S^ 
öon  +  100«  C.  in  3)am^)f  ju  öermanbeln,  merben  bal^er  10  Sörr- 
einleiten  üerbrauc^t.  Um  50  x  20  ®r.  =  1  ^Igr.  SBaffer  in  Sawr 
öermanbetn,  finb  50  X  10  =  500  SBärmeein^eiten,  y\xxi:^  genaueren  i 
fudEien  536  SSäärmeeinl^eiten,  erforbertid^.  3)er  SSerbraud^  an  ^>!  • 
bam^jfunggmörme  beträgt  bemnad^  für  iebeö  Slgr.  SBaffer'' 
Särmeeinl^eiten.  Singer  biefer  gebunbenen  SBärme  l^at  ber  2^- 
nod^  eine  fül^tbare,  freie  SBärme  öon  100«  C,  fo  bag  feine  ©eiair:' 
märme  für  jebeS  fftgr.  636  SBärmeein^eiten  beträgt.» 

S)urd^  20  ®r.  3)ampf,  bie  felbft*  nid^t  feiger  maren,  at§  K«'" 
finb  no^  bie  100  ®r.  =  0,i  Älgr.  falten  SSafferg  in  bem  SeAff^- 
big   i\m  Sieben,    alfo   big   auf   100«   C,   er^i^t   morben.    3)asu  ':' 
0,1  X  100  =  10  aSärmeeintieiten  nötl^ig.  Snbem  ber  S)am)^  in  bietropr- 
flüfftge  ©eftalt  gurüdfgef ül^rt  mirb,  giebt  er  bie  in  il^m  gebunbene  S- 
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ieber  ab  unb  tft  baburd)  im  ©tanbc,  0,i  SIgr.  SQäaffcr  bt§  auf  100^  C. 
i  er^t^eu.  50  x  20  ®r.  =  1  ffilgr.  S)am:(3f  crtpärmen  ba^er  50  x  0,i 
=  5  ^Igr.  big  auf  100®  C;  baju  finb  500  SQäärmcctnl^citeu  nöt^tg. 

(Sonai^  tPtrb  bei  ber  SRüüe^r  be§  3)ant|)fe§  in  ben  tropfe 
arflüffigen  ßuftanb  SBärme  frei;  unb  ^roax  ift  bie  frei  tperbenbe 
Järme  be^  333tifferbantpfe§  gleid)  feiner  gebunbenen  SSärme  unb  betrögt 
:r  jebeg  Stgr.  500,  genauer  536  SSörmeein^eiten. 

.  366.    3)ie  SSetäögerung  beg  <Sieben§  butd^  ben  "^xnd  ber 
ßuft  unb  ber  kämpfe. 

2)et  ^a))tnfi^e  ^i^if  ober  2)t9eflor.  S)a  in  einem  offenen  (Seföfee 
ine  glüffigfeit  über  i^ren  @iebe))un!t  l^inau^  er^i^t  werben  !ann,  unb 
rtan  alle  neu  l^injufommenbe  SÖäärme  aU  gcbunbene  SSärme  in  bic 
iffteigenben  S)ämt)fe  eintritt,  für  bie  glüffigleit  aber  verloren  ge^t,  fo 
u^  man,  um  bie  glüffigfeit  ftärfer  ju  crtpörmen,  \>a§  Sod)gefä§  tuft- 
6)1  öerfdiliefeen  unb  ba§  Stufftcigen  üon  kämpfen,  folgtii^  auc^  ba§ 
od^en,  öcr^inbem.  9luf  ben  öom  S5oben  be§  ffiod^gcfö^eö  auffteigenben 
am^fblafen  taftet  junä(i^ft  ber  nid^t  bebeutenbe  3)ru(f  ber  glüffigfeit 
Ibft;  auf  biefer  aber  taftet  ber  S)ru(f  ber  ßuft  unb  ber  in  i^r  be= 
tbtid^en  S)ämt)fe.  SSergröfeert  man  biefen  S)rudf,  fo  fönnen  feine 
ampfblafen  mel^r  auffteigen,  unb  bie  Jem^jeratur  be§  SSaffer^  fetbft 
irb  erl^ö^t. 

S)a5u  bient  ber  üon  bem  ^rofeffor  ^a^jin  ju  aJiarburg  1681 
funbene  ^aj)infd)e  Xo:|3f  ober  3)igeftor.  @§  ift  ein  c^Iinber^ 
rmige§  Sod^gefö§   au^   ®ifen   ober  9Reffing  mit  gig.  46i. 

jrfen  3Bänben  unb  ^at  oben  einen  umgebogenen 
anb.    9ln  benfetben  finb  bie  (Snben  eine§  ftarfcn 
etattenen  S5üget§  befeftigt,  ber  fi(i^  Iot^red)t  über 
e  Deffnung  be§  ®efä§e§  erl^ebt;  oben  enthält  er 
ne  ©d^raubenmutter,  burd)  toeld^e  eine  ©d^raubcn- 
inbet  fid)  abtoärt^  bre^en  unb  auf  ben  Sedtel  be§ 
igeftorg  nieberbrüden  läfet.     S)er  S)cdel  fd)Iie§t 
nau  an  ben  SRanb  be^  ®efä§c§;  er  befte^t  au§ 
ner   biden,   ebenen  SReffingfd^cibe,   ift   an   einer 
teQe  burd)bo]^rt  unb  mit  einem  ©id^erl^cit^öentit 
rfe^en.     3n   bie   fegetförmige,   nac|  unten  fid^ 
rengenbe   S5o^rung   ift   nömtid)    ein   genau   an- 
)tiefenber  SWetatüegel  gef droben,  ber  fie  toic  ein 
orf   tuftbid)t   üerf(i^Iie§t;    auf  ben   Segel   brüdt 
1    einarmiger   ^tbd,    fo    \>a^    eine    beftimmte   Sraft    erforbcrt    toirb, 
i^   aSentil   5U   öffnen,      ßrl^i^t   man   SBaffer    im   3)igeftor,    fo   bilben 
i)  juerft  fo  üiel  3)äm:|3fe,  at^  jtoifdien  bem  SBaffer  unb   bem  3)edel 
aum   Vben;    fteigt    bie  SBärme,    fo    fteigt    aud^   bag   S5eftreben    ber 
ömpfe,    fic^    au^jubel^nen,    unb    fie    brüden    mit    großer    @^ann!raft 
id)    atten   Seiten,    aud^   auf  ba§   SSentil  unb    ba§   SBaffer.     @rreidf)t 

Dr.  e  rüg  er '8  ©t^ulc  ber  $^t)fl!.    10.  Stufl.  37 
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cinntat  i^re  ©pannfraft  eine  folc^e  $ö^c,  ba§  ein  Springen  bee  ^: 
ju   befürchten   »äre,    fo    öffnen   fid^   bie   S)ämpfe   ba§    Sic^er^eb: 
unb   ftrömen   an^.      SBeit   aber    auc^   bie   gliiffigfeit   ben   Soften  I 
ber  kämpfe  erleibet,  fo  tt)irb  dn.  fernere^  Stnffteigen   öon  ^amr 
unb   ein   ©ieben   unntögüd);   unb   burd^   bie   fortwä^reub    ^Inju^r: 
SBärme  mxh  bie  Xem^ieratur  be§  2Baffer§  felbft  meit  über  ben ; 
punit   ^inaug  gefteigert.     S'nodien   jerfodien   in   b^m  3)igeftov  ,^ii 
unb  ber  barin  enthaltene  Seint  mirb  au^gefod^t;  feinestüege  ober 
berfetbe  ein   jtoerfmäfeige^   3lal^rung§inittet    ab,   ebenfo    wenig,  if: 
93ouittontafetn,  meldie  metfteng  au§  Seim  befielen.  —  SSei  ben  r:; 
föüd)engebraud)  beftimmten  ^apinfd)en  SSouillontöpfen  tcirb  bti 
bid)te  ^erfdilufe  auf  einfad)ere  SQäeife  betoirlt;  ber  eben  gcfc^liffene ; 
ujirb  auf  btn  gefd)Iiffenen  Slanb  be^  SopfeS  gelegt  unb   bann  f 
babei   fdbieben   fid^  X^eile   be§  3!)edel§   unter  übergreifenbe  Sie:.: 
Sopf raubet,  unb  biefe  I)alten  ben  S)ectel  feft. 

93ebedft  man  ein  gett)ö^nlid^e§  Äoc^gefä^  mit  einem  2) edel,  bei :: 
^erum  gut  anfd)tiefet,  fo  fammeln  fid)  jmifc^en  i^m  unb  bem  i 
3)ämpfe  unb  erfd)tt)eren  burd)  i^ren  SrudE  gegen  bie  glüffigfeit  Dc: 
fteigen  neuer  S)ampfblafen;  bie  ^injufommenbe  SSörme  ge^t  bann  i: 
SBaffer  felbft  über,  bel^nt  aber  aud)  bie  fd)on  t)or^nbencn  Sömir. 
fo  au§,  bafe  fie  ben  S)edEeI  em^jor^eben  unb  t{)eiltt)eife  entmeic^en.  ü 
beffen  njar  ba§  SSaffer  !ur§e  3ßit  tt)enig  über  ben  @iebepun!t  er^ifi  ir:. 

§.  367.     <Sd^neMere§  Sieben  bei  geringerem  S)ruc!  bei  > 

unb  ber  kämpfe. 

^'9'  *«2.  »etfu«^.     eine  Soc^flaidi: 

ein    5ßrobirc^linber)    mirb    f)a.: 
SBaffer  gefußt  unb  über  ber  3:ir 
tampe  fo  tauge  er^igt,  bi^  ein  Ict: 
®od)en  eintritt.     9Kan  fann  tlc : 
an  bem  ^aU  f äffen,   um  ben  n: 
met)reren  SQäinbungen  einen  ^An- 
gelegt ^at.    SRad^bem  ba^  Sk^c 
Säeite  gebauert  l^at,  entferne  irr 
glafd)e  üom  %tutx  unb  üer(d)lif' 
mit   einem  ^orf.     S)a§   kodier. 
fogleid)  auf.  ®ie§t  man  aber,  r- 
man   bie  (Jlafd^e   umgefel^rt  bc: 
biefelbe  latte^  SBaffer,  fo  begin- 
Sieben  öon  3leuem  unb  trin 
bann  nod^  ein,  tt)enn  ha^  SBa"t" 
tauwarm  ift,  unb  tnieber  faltee  - 
auf  bie  5Iafd)e  gegoffen  wirb.  *- 
lebl^aften  ffod)cn  ift  faft  aüe  Suh:- 
bie  S)äm))fe  au^  ber  Äo^poj^ 
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ben  tDorben;  naä)  bcm  Sluffcfeen  be§  ^oxU  ertcibct  ba^cr  bte  toaxmt 
iffigfeit  einen  fe^r  geringen  ßuftbrurf.  Stber  ber  SRaum  über  bem 
iffer  ift  mit  S)ampf  etfüflt,  beffcn  5)rud  bie  fernere  3)ampfbilbung 
bert.  SSäirb  burc^  ba§  aufgegoffene  !alte  SSaffer  ber  S>am^?f  §um  %^txi 
bid)tct,  unb  fein  S)rud  öerminbert,  fo  beginnt  aUbalh  ba§  Äe^en 
(autüarmen  gtüffigfeit  tüieber. 

®efei^:  @ine  glüffigfeit  fiebet  befto  teic^ter,  je  geringeren 
5)rurf  ;öuft  unb  2)am^jf  barauf  ausüben, 

Üautparme^  SSaffer  fängt  unter  ber  QiUdt  ber  ßuftpum^je  trofe 
ixer  geringen  SBärme  an  ju  fod)en,  tüenn  bie  Suft  auggepum^jt,  unb 
Durd)  ber  Suftbrurf  verringert  wirb.  <Sc^on  bie  SSärme  ber  §anb  reid)t 
i,  um  ben  S^iirituö  im  ^uB^ammer  jum  ©ieben  ju  bringen.  S)er 
lU^ammtx,  ben  bie  SRedianifer  ju  bem 
reife    üon   1   big  2   SRarf  liefern,   ift   eine  '^'^- ^^^• 

.  beiben  ©üben  auftpärtg  gebogene  unb  an 
mn  fic^  ju  einer  ^ugel  erweiternbe  ®Iag= 
^re;  fte  ift  luftleer  unb  jum  S^eit  mit  ge^ 
:btem  ©t^iritu^  gefüllt  Sei  ber  Stnfertigung 
^  man  bie  eine  S^ugel  offen,  füUte  bie 
3l)re  mit  ber  Slüffigfeit,  trieb  burd^  ©ieben 
rfetben  in  ber  SRö^re  bie  Suft  au§  unb  fd^mcljte  bie  nod^  offene  Äuget 
.  SKan  l^ält  bie  XJorrid^tung  fo,  ha^  beibe  Äugeln  nad^  oben  gerid)tet 
ib,  unb  bie  SUerbinbung^rötire  tüagered^te  Sage  ^at;  nimmt  man  bie 
le  Äuget  in  bie  §anb,  fo  fteigen  S)ampfblafen  auf,  unb  bie  Stüffigfeit,. 
reu  Äoc^cn  \>uxi^  feinen  Suftbrud  erfdjtoert  toirb,  toirb  unter  lebl^aftem 
uftüaüen  in  bie  anbere  Äuget  getrieben. 

?tnh)enbung  beö  S^^ermometer^  ju  |)ö^enmeffungcn.  9ieine^ 
Gaffer  fiebet  am  3Rcere§f))ieget,  bei  einem  SSarometerftanb  Von  28  ^arifer 
oH,  bei  80  @rab  ß.  9tuf  ^ol^en  Sergen,  too  man  einen  X^eit  ber 
tmof))]^äre  unter  fid^  I|at,  ift  ber  Sarometcrftanb  niebriger,  unb  ber  Suft ^^ 
tnd  geringer,  gotgtid^  mufe  ba§  SBaffer  in  l^oc^gelegenen  ®egen- 
en  bei  geringerer  SBärme  fieben,  at^  in  ber  Siefebene;  e§  fodit 
if  bem  ajlontbtanc  bei  68  (ärab  R.  unb  auf  ber  |)oc^ebene  öon  Ouito 
t  2lmeri!a  bei  72  &xah,  tüe^l^atb  bort  gteifc^  nur  in  öerjd^loffenen 
»efäfeen  gar  gefod^t  toerben  !ann.  @in  SSerg  muß  befto  ^ö^er  fein,  je 
er  in  g  er  e  Sem^jeratur  auf  i^m  ba§  fod^enbe  SBaffer  I|at.  S)a]^er  fana 
lan  ba§  S^ermometer  unb  ben  ©iebepunft  be§  SSaffer^  benufeen,. 
m  bie  $ö^e  eine^  Sergej  ju  ermitteln.  3u  biefem  3ft)ecfe  üertoenbet 
lan  ein  S^ermometer,  beffen  ®rabe  fe^r  taug  unb  in  jtoanjig  2;^eite 
ett)eitt  finb;  e^  ift  in  ein  metattene^  Äod^gefäl  mit  beftittirtem,  reinem 
öaffer  eingelaffen,  unb  unter  bemfetben  ift  eine  (Spxxxin^lampt  ange= 
ijraubt. 
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§.  368.     2)er  ßeibenfroft'fc^e  SBerjuc^  unb  bie  fjeuerpi 

SÖäcnn  man  gegen  eine  t)et§e  SRetattfläd^e,  j.  95.  gegen  ^i 
etne§  gezeigten  DfenS,  SBaffertropfen  bringt,  fo  öertoanbeln  fic^  i 
fdineü  unb  jifdienb  in  3)ampf.  Sine  auffallenbe,  öou  bem  ^li 
^rofeffor  ßeibenfroft  ju  ®ui§burg  um  bie  SWitte  be§  öorigen  Ji 
bertg  beobad^tete  ©rfd^einung  tritt  jebod^  ein,  toenn  bie  9)^etQl 
ftärfer  erl^i^t,  befonberS  toenn  fie  glü^enb  finb. 

jßerftti^.  ®inen  Sted^Iöffet  (ober  einen  Streifen  t)on  » 
aKetaübled^)  erl^i^e  man,  inbem  man  il^n  mittetö  eine§  ^ovU  M 
auf  einen  ®reifu6  legt,  eine  3^it  taug  über  ber  lebl^aften  l 
ber  @t)iritu§Iamt)e.  S)arauf  nel^me  man  ein  ©täbd^en,  taud^c 
SBaffer  ober  ©t^iritug  unb  laffe  ben  baran  l^ängenbcn  Sropfci^ 
cjjg  ^^  ftar!  erl^ifeten  Söffet  faöen.   3>er  Zxopk 

nid)t  auf,  fiebet  nic^t  unb  öerbampft  \i 
langfam;  babei  befinbet  er  fi^  in  einer  i 
ben  ober  auf  unb  nieber  ge^enben  W 
@in  jtoeiter  Kröpfen,  ben  man  ju  beni 
fallen  tä§t,  bereinigt  fid^  mit  bentfed 
einem  größeren  Xropfen.  3e  ^eißcl 
SRetatt  ift,  befonber^  in  ber  SBeiftglii^^i^e,  befto  größere  aBaficrj 
begatten  barauf  bie  ^pf)'dxo'ibalt  Oeftalt  ober  2;ro|)fenform.  61 
man  bie  2am|)e  unb  Iä§t  ben  Söffet  fid^  abfüllten,  fo  tritt  ein  ^ngj 
ein,  in  toetd^em  ba^  SSaffer  ptö^tidf)  unter  ßifd^en  t)erbam|)ft.  3)er  '^ 
le^rt,  bag  eine,  fonft  öerbamt)fenbe,  gtüffigfeit  gegen  ftarf  er!:i 
jöietatt  !eine  Stb^äfion  jeigt  unb  baffetbe  !aum  berührt;  H 
.^ie^ung,  mlä)t  baö  l^eifee  SWetatl  gegen  bie  gtüffigfeit  au^üBt,  ü 
geringer,  aU  ber  3ufcintment)ang  berfetben. 

3lu§  ber  (gigenfd^aft  be^  SBafferg,  an  gtü^enbeS  SRetaü  mi 
ab^äriren  unb  baburd)  ben  Uebergang  ber  Sßäarme  §n  öertangfomcn,  ^ 
\xä)  bie  merftt)ürbige  X^atfac^e,  ba§  man  mit  ber  befeud^teten  $anb  ^i: 
i)e§  SDletatt  berüt)ren,  fie  mit  gefd^motjenem  93tei  übergiegcn,  *^; 
mäßiger  ®efd|tt)inbigleit  burc^  ben  ftie^enben  ©tral^t  gef d^ntotjenen : 
^ie^en  ober  fetbft  in  bie  gtül^enbe  SRetaßmaffe  eintaud^en  !ann,  :fi' 
§u  öertefeen,  tt)ä^renb  man  fic^  an  bem  weniger  feigen  Sifen  urje: 
tjerbrennen  »ürbe.  S)ie  an  ber  ^anh  ^aftenbe  geud^tigfeit  nimmt  ^ 
btidtic^  bie  Tropfenform  an  unb  öer^inbert  auf  furje  Stxt  ben  1 
gang  ber  SSärme  Sie  ®efdf)idf)t^fdf)reiber  be§  SRittetattcr^  BeriArf: 
^erfonen,  bie  barfuß  über  gtü^enbe  (Sifenftäbe  tiefen,  ol^ne  bie  ?^- 
verbrennen,  ober  fi^  gtü'^enbe  ftüffige  SRetaßmaffen  über  bie  en:K 
Strme  gießen  tiefen  ober  auf  anbere  SÖäeife  bie  Feuerprobe  bei^^ 
t)aben.  9lUein  biefe  Stngaben  l^atte  man  nad^^er  öergeffen  ober  für : 
juüertäffig  unb  fabet^aft  erftärt,  big  in  neuefter  3eit  Soutigntitj 
Strbeitern  in  ©d^metjptten  gefeiten  unb  burd^  eigne  Serfu^e  er^ 
]^at,  baß  bie  Feuerprobe  nid^t  aHein  au^fü^rbar,  fonbern  aud^  bei  gc^ 
aSorfid^t  ein  gefa^rtofer  SSerfudf)  ift.     gr   erjä^tt,  er  l^abe,  ole  f' 
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^t    SSaffer    bcnefeten   gtnger    einen   ^ugenbüd    in    gefd^motjeneö   SSIei 

t(f)te,  bicietk  emt)finbung  gel^abt,  tüie  beim  ©intau^en  in  faft  fiebenb 

;  ^e§  SBSaffcr;  tünrbe  aber  ber  ginget,  anftatt  mit  SBaffer,  mit  ®i}iritu§ 

te^t,  fo  txmi  bie  @m<}finbung  ber  |)i^e  bei  S53eitem  geringer.    3lur  barf, 

,  nn  ber  SSetfnd)  feine  (Sefa^r  bringen  foß,  bie  Temperatur  be§  glühen- 

:  1  9KetalIc§  feine  ju  niebrige  fein,  unb  bie  einer  gefc^moljenen  äRetaü^ 

:  iffe  batf  nici^t  fo  »eit  gefunten  fein,  ba§  fie  na^e  baran  ift,  tt)ieber  feft 

tüerben. 

§.  369.   S)ie  SSerbunftung. 

3)ie  fcftcn  föör^jer  geljen,  üorau^gefe^t,  bafe  fie  feine  d)emifd)e  SSer- 
fbernng  ericiben,  nur  bann  in  beii  ffüffigen  Buftanb  über,  »enn  fie  bie 
■  m  ©c!^mel5^)unft  ertoärmt  werben.  3n  entft)red)enber  SSeife  ge^t 
,  le  glüffigfeit  bei  getüöl^nlic^em  ßuftbrui  in  3)am<}f  über,  wenn  fie  bi^ 
m  @iebe^)unft  er^i^t  toirb;  allein  bie  3)am<}fbilbung  ift  feine^toeg^ 
f  biefe  I)oI)e  2;em)3eratur  befd)ränft;  fonbern  bie  SScrwanblung  flüf- 
.3er  Körper  in  tuftförmige  finbet  bei  jegtid^er  Temperatur 
.  tatt. 

äSetftt^  a.  SWan  fülle  ein  Srinfgla^  mit  393  äff  er  unb  taffe  eö  im 
mmer  mehrere  Sage  lang  fte^en.  SSon  läge  ju  Sage  tt)irb  man,  toa^ 
:ä)  für  eine  Temperatur  im  Siwtmer  l^errfd^e,  eine  3lbnaJ)me  ber  glüffig^ 
t  n^a^rnetimen,  bie  i^ren  (Srunb  barin  l^at,  ha^  ein  Xt)eit  berfelben  in 
n  (uftförmigen  Buftanb  übergegangen  ift. 

93etfu$  b.  ®ie§t  man  einige  Sropfen  ©d^njefelät^er  in  eine 
ntertaffe,  fo  üertoanbett  er  fid)  in  wenigen  Slugenbürfen  in  S)ampf.  S)er 
.(!f;.ttjefelät^er  ift  flüd)tiger  ober  ge^t  teid)ter  unb  fdineßer  in  ben  luft? 
rmigen  ßuftanb  über,  al§  SQäaffer. 

©0  öerfd^minben  bie  Sl^autropfen,  tt)eld)e  am  SKorgen  bie  S93iefen 
nefeien,  in  toenigen  ©tunben,  inbem  fie  bie  S)ampfform  annetjmen;  ba§ 
egeiittJaffer  auf  ben  ©trafen  trocfnet,  inbem  e§  bampfförmig  wirb,  bei 
i§  im  ©ommer  fdjnett  ai,  unb  nid^t  fetten  trorfnen  bie  Sifternen  in 
MX  feigeren  ®egenben  an^.  S)a§  Srodfnen  naffer  SSäfd^e  ift  nid^tä 
nbere§,  üU  ein  Uebergel^en  il^rcr  5eud)tigfeit  in  bampfförmigen  ^uftanb;- 
an  fann  felbft  in  ber  ftrengften  SSinterföIte,  tt)enn  ba§  an  i^r  ^aftcnbe 
Gaffer  gefriert,  SBääfd^e  troinen;  aber  e§  bauert  länger,  big  fie  üoüfommen 
Ddfen  ift,  aU  toenn  fie  ber  marmen  ©ommerluft  au^gefe^t  mirb. 

Sei  aßen  biefen  Vorgängen  öertoanbelt  fid^  ba§  SSaffer  in  benfelben 
Jflfferbampf,  ber  beim  ©ieben  auffteigt.  SSäl^renb  jebod^  beim  ©ieben 
ie  ^ampfbilbung  fc^nell  unb  unter  Sluffteigen  öon  Sampfblafen  im 
nnern  ber  gtüffigfeit  öor  fid^  ge()t,  finbet  hti  ben  ermö^nten  ®rfd)ei- 
ungen  bie  ©ampfbitbung  langfam  unb  nur  an  ber  Dberfläd)e  ber 
lüffigfeit  ©tatt.  2)te  langfame  3)ampfbi(bu4tg  an  ber  DberftädE)e 
iner  glüffigfeit  Wirb  Serbunftung  genannt.  SSSic  bie  ^o^Ien^ 
iure  (§.  262)  fid^  burci^  einen  gegebenen  Jftaum  ausbreitet  unb  baran 
i^t  ettpa  bur^  bie  atmpfpi^ärif(iie  Suft  öer^inbert  wirb,  fo  übt  fein  luft^ 
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förmiger  S:öxptx  gegen  einen  anberen  tnftförmigen  fiörpcr  einen  t:i 
an^,  fonbern  nnr  feine  eigenen  S^eilii^en  ftofeen  einanbcr  ab.  '^ci  i 
SSerbunftung  ^t  bal^er  ber  an  ber  Dbcrfläci^e  ber  gtüfftgfeit  fi^bi.:- 
S)am)3f  ni(^t  ben  S)rn(f  ber  atmof^)]^ärifd^en  Suft  ^n  übcrtüinbcn,  >jr  i 
nur'ben  Drud  beö  bereite  in  i^r  üorlianbenen  SBaffcrbampfe#.  c 
Sieben  bagegen  mufe  ber  im  3ttnem  ber  gluffigfeit  fid^  bilbenbeli; 
ben  3)rncf  ber  glüffigfeit  unb  ben  ganjen  ßuftbrudf,  ber  au^  ber  k' 
feit  taftet,  übern)inben;  feine  @<}ann!raft  ift  be^l^atb  um  ein  Sei 
größer,  a(^  ber  ßnftbrni  unb  öermag  eine  üuedEfilberfcmle  üon  :'>  I 
ju  tragen.  S33eit  geringer  ift  ber  5)rudf  bc§  in  ber  Saft  bemi>: 
SBafferbam^jfeS,  ber  feiten  me^r,  atö  eine  Üuecfpröerfäulc  öon  0,5 
ober  13  9Rm.  §öt)e  tragen  fann;  fo  gering  ift  bie  (Spannfra^H 
inxä)  SSerbunftung  entfte^cnben  S)am<3fe§. 

§.  370.   S^efd^teimigung  ber  SSerbunftung  burd^  ßuftgug,  ^c:\ 
unb  SSergröfeerung  ber  öerbunftenben  Oberflöd^e. 

jßetftti^  a.  ^n  jmei  ftac^e  ©dualen  ober  jtoei  Untertaffen  gieBe  Ti 
gteid)e  SKengen  SBaffer/in  jebe  etma  fo  üiel,  aU  ein  Keiner  ^robircr:  1 
faßt,  fteüe  bie  eine  ©d^ale  an  eine  bem  Suft^ng  au^gefe^tc  ©teile  ocr  :i 
genfter  unb  bie  anbere  auf  einen  nid^t  na^e  bei  bem  gcnfter  un>  i 
%^üx  ftel^enben  Sifd^.  3)ie  bem  Suftjug  au^gefefete  glüffigfcife-, 
toirb  frül^er  üerbunftet  fein.  I 

@o  mirb  aud^  ber  ©rbboben,  toenn  auf  SRegen  SBinb  folgt,  id::  1 
troden,  aU  bei  minbftiHem  SBetter;  unb  auf  S^rodenböben  pflcgi  : 
für  lebhaften  3«g  5«  forgen.  3)er  Suftgug  beförbert  bie  Serbunc- 
inbem  er  mit  ber  Suft  aud)  bie  au§  ber  gtüffigifeit  entftaubenen  2:'- 
^intt)cgfüt)rt  unb  eine  neue  Suftfd^id^t  bringt,  in  ber  fi(^  mcniger  X:.:  • 
üorfinben.  3e  weniger  SBafferbämpfe  aber  auf  ben  auffteigcnben  Tin. 
laften,  ober  je  trodener  bie  Suft  ift,  befto  lebl^after  muß  bie  Serbun:- 
üor  fic^  ge^en. 

fßtx\nilf  b.     ©teilt  man  oon  jmei  gteid^  oiet  SBaffer  cnt^flUc::: 
©egalen  bie  eine  auf  einen  mäfeig  marmen  Dfen,  fo  erfolgt  in  ibr  ^ 
SSerbunftung  ber  ganzen  SBaffermaffe  fd^neHer,  aU  in  ber   anberen,  ^ 
nur  ber  Sitnmermärme  au^gefe^t  ift.    S)er  ge^ijte  Dfen  liefert  bie  S:: 
bie  jur  3)ampfbilbung  nöt^ig  ift,  fc^neHer,  tot^^atb  anä)  bie  SSerbuin 
fc^neUer  fortfd^reitet. 

jßetftti^  c.  ©inen  engen  ^robirct)linber  fülle  man  gam  ' 
833affer  unb  gieße  baffelbe  in  eine  Untertaffe;  bann  fülle  man  ben  i^n. 
ct)linber  nod^malg  unb  gebe  i^m  neben  ber  ©d^ale  lotl^red^te  StC- 
§.  S3.  baburd),  ba§  man  il^n  in  ein  @efä§  mit  ©anb  fteüt.  3)ie  K- 
gleichen  SBaffermaffen  üerbunften;  aber  atte§  SÖäaffer  in  ber  Schale  r/ 
bereite  üerbunftet  fein,  tt)ä]^renb  fid^  in  bem  ^robirc^linber  noA  &' 
befinbet.  S)ie  SSerbunftung  gel^t  an  alten  fünften  ber  Slüffigh'i- 
oberfläd^e  öor  fid^;  ha^  SBaffer  in  ber  ©d^ale  ^atte  eine   meit  grj^ 
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jerftäd^e,  aU  bte  ebenfo  gro§e  SBaffettnengc  in  bem  Etiitnbet.  Sütc^ 
irgröfterung  ber  Dberftäd)e  ift  bie  SScrbunftung  beförbert 
Drben. 

aSSeil  bei  "einer  größeren  Dberflä^e  ber  öerbunftenben  glüffigfeit  bie 
irbunftung  fc^neüer  bor  fic^  ge^t,  f)ängt  man  bie  SSöfd^e  auf,  iüo- 
L  it)re  geud^tigfeit  an  bieten  fünften  mit  ber  Suft  in  Serül^rung  !ommt. 
i  ben  ©als gärten  ^«i  ©tranbe  be^  SKeereg  kgt  man  gro§e,  flad^e 
xffittg  an,  leitet  ba^  SReermaffer  £)inein,  lägt  e§  üerbunften  unb  gewinnt 
ba^  @eefal§.  3n  ben  ®rabirpnfern  ber  ©aljtoerfe  tagt  man  bie 
^g^attige  glüffigfeit  anf  dornen  tränfetn,  bamit  eine  größere  glöc^c 
rfetten  mit  ber  Suft  in  Serüljrung  fomme,  unb  fie  ttieiltüeife  berbunftc. 
m  S^ül^tfd^iffen  in  btn  Brauereien  giebt  man  eine  große  Dberflädje 
ib   geringe  3:iefe,  bamit  bie  SSerbunftung  beförbert  ttjerbe. 

®cfci^:  S)ie  SSerbunftung  mirb  burdf)  ben  Suftgug,  burdf) 
l^ö^ere  Temperatur  unb  burd)  SSergrößerung  ber 
berbunftenben  Dberfläd)c  beförbert. 

§.  371.    S)ie  SSerbunftungöfatte. 

SSetfui^e  a.  ^an  umtüidEIe  bie  ffugel  eineg  S^ermometcrö  mit 
inner  ßeinmanb  unb  feud)te  biefelbe  mit  ©d^mefelät^er  an;  aBbalb 
irb  ba^  Ouedtfitber  fallen.  3ubor  gab  bag  S^ermometer  bie  SQäörmc 
r  Suft  an;  bie  Seinwanb  unb  ber  Stetiger  ^aben  biefetbe  Temperatur, 
ib  bod^  jeigt  ba§  Snftrument  eine  plö^Iid^e  9lbna^me  ber  Säärme  an. 
er  Slet^er  berbunftet  fel^r  fd^neü,  §ur  Silbung  ber  kämpfe  ift  aber  SÖäärme 
forbertid^,  bie  bon  i^nen  gebuuben  tüirb;  biefe  SSärme  muß  bie  Um- 
tbung  ber  berbunftenben  gtüffigf eit,  atfo  aud^  bie  S^ermometerfugel,  ]^er= 
iben  unb  bertieren.  —  9ludE)  tcenn  man  bie  betbidfelte  2;^ermometerfugeI 
XX  mit  SBaffer  bene^t,  ba^  bie  Temperatur  ber  ßuft  ^t,  unb  fie  bem 
uftgug  au^fe^t,  jeigt  ba^  ©in!en  be§  OuedEfttber^  bie  burd^  SSerbunftung 
t^  SBafferä  erregte  Sölte  an. 

jßerftti^  h.  @ine  gemö^nttc^e  glaf^e  werbe  mit  SBaffer  gefüHt  unb 
;eibe  fo  tauge  fte^en,  bis  ein  eingetauchte^  Xl^ermometer  angtebt,  baß 
^  bie  Sufttemperatur  angenommen  |at.  SSene^t  man  nun  ein  %ni)  mit 
)enfo  marmem  SBaffer  unb  tegt  e§  um  bie  gtafdf)e,  fo  toirb  nad^  einiger 
eit  bie  Stüffigleit  barin  lül^Ier  geworben  fein;  fie  ^at  einen  Xl^eit  i^rer 
äärme  an  bie  kämpfe  abgegeben,  bie  au§  ber  g^udf)tig!eit  bei^  2udE)e§ 
d^  gebitbet  ^aben. 

Sc^on  ba§  ®efü^t  überzeugt  unö  babou,  baß  e§  naä)  einem 
legen  fül^ter  wirb,  unb  in  einem  eben  gereinigten  Signier  !üt)tt  bie 
luft  fid)  ab,  Wenn  ber  Sußboben  nod^  naß  ift,  S3eibc§,  weit  bie 
Baffertropfen  bie  jum  SSerbunften  erforbcrtid^e  SSärme  ber  Suft  entjie^en. 
3ei  naßlattem  SSetter  treffen  unfern  Körper  rtete  SSaffertröpfd^en,  bie 
n§  ju  i^rer  SSerbunftung  SBärme  nehmen..  ®a^  Slnbel^atten  naffer 
tteiber  ^at  eine  ©rlättung  jur  Sotge,  weil  ber  menfd^tidE)e  S^örper  ber 
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SBatM  bct&ubt  ttnxb,  t&dä^t  nöt^ig  ift,  um  bic  geud^ttgfeit  in  J:n 
5U  öemattbcln,  unb  bo^  SSerbunftcn  be^  @d)tüct§e^  nimmt  bemSk:] 
fo  ütct  aBävm«,  bcig  felfe^t  in  bcn  ^ci^cften  ©cgcnben  bic  XempcromM 
Slute^  tttd)t  über  2^9  ©tab  ftcigt;  tücil  ber  Snftjug  bie  SSetbunftunc . 
fd)Ieuntgt,  börf  m^n  ftd)  bei  ftarfem  ©d)tt)ei§  nid^t  in  ben  3w9 1" 
803 ein  töfet  fi^  feaburc^  fü^t  erl^alten,  ba§  man  ein  bie  8(aj(^f  := 
fd)üe§enbeg  <S^ebe  anfeu(f)tet.  3n  ^eg^pten  ftettt  man  fic^  ir. : 
feigen  3oJ)tc^ätit  au§  bem  tauttJarmen  SQäaffer  be§  3t\l  feit  urolten  ic: 
baburd)  «in  nfrifd)enbe§  Xrin!tr)'affer  ^er,  ba§  man  ba§  %inn'' 
in  Xt|on!tü^e  füllt,  bie  nid^t  tt)afferbid^t  finb,  fonbern  bie  glüffig!eit  ^-: 
unjäl^tige  fleine  Deffnungen  ^inburd^taff en ;  bie  Dberfläd^e  ber  S^ont: 
bleibt  beftänbig  fend^t,  ein  %^tH  be§  ^inbnrdtigebrungenen  SBofjert- : 
bunftet  unb  öerbraud^t  baju  fo  öiel  SBörme,  bog  bie  außen  übrig  M. 
ben  unb  in  ein  untergefteüte^  ®Ia§  ^inabrinnenben  Stopfen  ein  lii^ltt 
®eträn!  geben.  3n  ©t^anien  bema^rt  man  ba^  Irinfinaffer  gleife 
in  unglafirten,  poxö^m  XJ)ongefä§en  auf,  toetd^e  Sllcarajjo*^  gec: 
tt)erben;  man  fertigt  fie  in  Slnbalufien  au§  X^on,  bem  man  fio#i?; 
fe^t,  unb  ber  nur  fd^madf)  gebrannt  mirb;  it)re  (Seftalt  ift  u\m\ii"- 
i^re  garbe  gelbbraun  ober  rot^;  ba§  SBaffer  fidert  burd^  t)k  fc 
unb  toirb  burdf)  bie  an  ber  Stufeenfeite  ber  (Scfäjse  ununterbrochen :: 
fic^  geljenbe  SSerbunftung  um  mehrere  ®rabe  abgefüllt 

833ie  ftet^  bei  bem  Uebergange  eineg  pffigen  ä'öxptx^  in  ben  l:" 
förmigen  3«ftanb  SBärme  gebunben  mirb,  fo  gefd^iel^t  e§  au(|  ^fi  • 
SSerbunftung.  Da  aber  ber  nid^t  öerbunftenbe  S^eit  ber  gtüffigtet  c^ 
bereu  Umgebung  bieje  SSärme  l^ergiebt  unb  öerliert,  fo  ^at  bo§  ©ehran 
toerben  öon  SSärme  bei  ber  SSerbunftung  ftet§  eine  äb!üt)Iung  p^  S^ 
bie  man  atö  SSerbunftung^fätte  bejeid^net. 

®efei^:     2)urd^  jebe  SSerbunftung  toirb  Sälte  erregt. 

jßetftti^  c.  StuffaHenb  erfd^eint  bie  SBirfung  ber  SSerbunflung^fi- 
tt)enn  burd^  biefelbe  SBaffer  in  @i§  öertoanbelt  toirb.  SKan  ne^inec- 
^robirc^tinber  (ober  eine  unten  mit  einer  fi'ugel  öerfel^ene  ®Iü^^'-; 
ummidEle  i^n  am  SSoben  mit  SSSatte  unb  gieße  eine  geringe  SRenge  fi-  • 
l^inein.  3n  ba§  SBaffer  fteHe  man  einen  ®rat|t,  tröpfle  ©c^toefetööer : 
bie  SBatte  unb  betoege,  um  bie  SSerbunftung  ju  befd^leunigen,  ben  ßöli*'^' 
t|in  unb  l^er  ober  breite  il^n,  toie  einen  Duirl.  SDurd^  tüieber^olter?»^ 
gießen  üon  2tet^er  unb  forttoä^renbe  SSemegung  entftet)t  eine  fo  bebend- 
SSerbunftungSfälte,  baß  man  ben  Dral^t,  tt)o  er  im  SBaffer  geftanbcn  i" 
mit  feinen  ©iSnabeln  bebedft  finbet. 

Unter  ber  (Stode  ber  Suftpumpe  öertoanbett  fi(^  ba§  fi^^' 
in  einem  U^rglafe,  über  toeld^em  ein  Ul^rglag  öoü  ©d^tnefelätl^er  (inff^^^[ 
ift,  in  (£i§;  bie  SSerbunftung  be§  Sletl^er^  tnirb  babei  burd^  ba§  fortwflftrf: 
aufpumpen  ber  bereits  öorl^anbenen  Stet^erbämpfe  beförbert.  3"  ^ ' 
inbien  unb  Sibet  bereitet  man  fidE)  in  ©egenben,  too  niematö  natiirl^*' 
®i§  ejiftirt,  fünfttid^eS  ®i§  mit  |)ülfe  ber  burd^  SSerbunftung  eneiy^ 
Äälte;   man  gräbt   an   luftigen,    freigelegenen  Orten   ftad^e  SScrtictn^^^ 
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nb  legt  fic  mit  %i)on  unb  Sndttxoi)X  au§;  mä^rcnb  ber  fetteren,  winbi^ 
en  SRäd^te  la^t  man  barin  flad^c,  ))oröfc  Stionfc^afen  mit  SBaffcr  ftcl^en 
nb  finbet  bc§  SKorgenS  einen  Stieit  beffelben  ju  ®ig  gefroren,  ba§  man 
tt  tüot|tt)ertoa!^rten  ®i§letlern  aufjd^id^tet  unb  jur  Stbfül^Iung  ber  ©etränfe- 
ertüenbct.  3)ie  größte  ffältc,  bie  man  .^erüorjubringen  im  ©tanbe  ift, 
titftct)t  burc^  fd^neHe  Sßerbunftung  ber  in  gtüffigfeiten  tjertoanbeltcn  ®afc 
§.  104).  @o  bringt  bie  SSerbunftung  ber  flüffigen  Äol^tenfaure 
ine  Iem<)eratur  t)on  88® R.  unter  bem  ®efricr<)unftc  l^ertjor;  itoenn  bie 
panb  fold^c  ßol^Ienföure  berüfirt,  fo  mirb  bie  ^aui  jerftört,  atö  ob  maa 
iä)  öerbrannt  l^atte;  reiner  SBeingeift  mirb  bei  biefer  ff  alte  bidflüffig, 
mb  Duedfitber  toirb  augenbliiltd^  fo  feft,  ba§  e§  fid^  l^ämmern  läßt. 

j.  372.  2)er  SBafferbampf  in  ber  Sltmojppre  unb  bie  l^tjgro^ 
jfopijd^en  ©rfd^einungen. 

^vixä)  bie  beftänbig  an  ber  Dberftäc^e  ber  SKeere  unb  glüffc,  be^ 
eud^ten  ©rbbobenS  unb  ber  barauf  mad^fenben  ^flanjen  tjor  fid^  ge^enbe 
ßerbunftung  bilbet  fid^  eine  grofee  9Kenge  SBafferbampf  unb  verbreitet 
iä),  o^ne  un§  fid^tbar  ju  fein,  burd^  bie  Sttmofpl^öre.  SBir  erfenncn  fein 
Bor^anbenfein,  feine  Stbnal^me  ober  ßunal^me  au§  feinen  SBirfungen.  @^ 
;iebt  nömtid^  eine  Slnja^t  öon  ffört)ern,  toeld^e  ben  in  ber  Sltmof<}t|äre 
iefinbüd^en  SBafferbam^jf  begierig  einfaugen  unb  baburd^  eine  SSeränberung 
>rteiben;  man  nennt  fie  t|^groffo|)ifd^e,  ba§  l^eißt,  Seud^tigfeit  anjeigenbe 
Sförper.  ßu  i^nen  gehören  tjon  ben  unorganifd^en  ©toffen  befonber^ 
Slllorcaicium  unb  5ßottafd^e,  in  geringerem  SRafee  ffod^falj  unb  Sollte, 
unter  ben  organifd^en  Stoffen  l^aare,  5ifdE)bein,  Saiten  unb  bie  (Srannen 
oerfd^iebener  $flanieti. 

SSerftti^  a«  @efet  man  ettoag  5ßottafd^e  ober  ©l^lorcalcium  ber 
ßuft  an^,  fo  nel^men  fie  ben  SBafferbam<)f  au§  berfelben  begierig  auf  unb 
5er fliegen.  S)a^er  menbet  man  ba§  ©l^torcalcium  an,  um  ®a§arten  ju 
trodfnen,  inbem  man  fic  burd^  eine  bamit  gefüllte  S^torcalciumrö^re 
ftrömen  Iä§t. 

S5eim  ffod^falj  tt)ed^fdn  geud^tigfeit  unb  SrodEenl^eit  mit  bem  Buftanbe 
ber  Suft;  ©alj,  bag  eine  SKenge  S)amt)f  abforbirt  ober  aufgenommen  l^at,. 
I^at  ein  größeres  ®ett)id^t;  bie  SSerfäufer  öertoal^ren  eg  beg^alb  in  f endeten 
Vettern,  bamit  e§  nid^t  jur  3cit  ber  SrodEenl^eit  einen  ju. großen  ®etoi(|t^i 
öerluft  erleibe.  Sei  feud^ter  ßuft  fangen  bie  nur  geglül^ten  ff  0  fiten - 
tt|cild^en,  metd^e  mit  bem  SRaud^  em^orfteigen,  unmittelbar  über  bem 
©d^ornftein  SSSafferbampf  ein,  toerben  fd^merer  unb  faden  fogleid^  ju  Soben; 
bal^er  gitt  baä  5Rieberfinfen  be§  ?ftaud^e§  bei  ftittem  SSSetter  aU  ein  Sin- 
jcid^en  öon  großer  geud^tigfeit  ber  Suft. 

jßerfiii^  b.  I^aare  tjerlöngern  fid^,  »a^  ben  lodfentragenben 
S)amen  mol^Ibefannt  ift,  inbem  fie  bei  feud^ter  Suft  eine  SKenge  SBaffer- 
bam^)f  aufnel^men.  ®in  $aar  !ann  beSl^alb  baju  bicnen,  anjujeigen,  ob 
bie  geud^tigfeit  ber  Suft  größer  ober  geringer  geworben  ift.    SKan  toä^U 
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ein  tüeid^e^,  Monbeg  äJlenfd^en^aar  öon  ^tnreid^enber  Sänge    unb  beran.. 

e§  jeine^  geltet,  inbcm  man  e^  öierunb^tDanjig  ©tunben  in  ©c^toefeldti);: 

tiegen  läfet.     Um  bie  9tu§be^nung  be§  ^aarc§  größer  bar^ufteUen,  genuc: 

bie  in  §.  348.  a  angegebene  SSorrid^tung;  man  bringt  ha^   ^aax  in  be: 

{etben  an  bie  ©teile,  bie  ber  goben  einnal^m,  binbet  e§   mit  bem  mt: 

m.  465-  @nbe  recf|t§  an  ben  in  irgenb  einem  ©efteö  befeftigte: 

S)ra^t  unb  tinfg  an  ben  l^ängenben  ®ra^t,   ber  c.^ 

§ebe(  bie  SSertängerung  ober  SSerlürgung   be^  ^aarcv 

in  größerem  SKagftabe  barftetten  foß  nnb  ettoa§  fc^räL 

{)ängen  mufe,  bamit  er  burd)  fein  ®ett)tc§t  ba§  |)ö(n 

f^ianne.    Sei  feud^tem  SSäettcr  wirb  ha^  untere  ^thc 

enbe  fid^  nac^  Iinl§  bewegen,  bei  trodfner  Suft  wirb  t^ 

burd^  ba§  fid^  üerfürsenbe  |)aar ,  nad^  ber   redeten  Sth 

gebogen.     Um   bie   Send^tigfeitögrabe    in    Seibenbc- 

anftatten  §u  beftimmen,  bebient  man   fid^    genjö^nliö 

be§  öon  ©auffüre  angegebenen  l^aar^^grometere. 

©in  metattener  SRa^men  t)on  32  Km.  Sänge  unb  11  dn. 

53reite  l^at  oben  eine  S^temme  a,  bie  ben  oberen  2hti: 

eine§   entfetteten   btonben   §aare^   feftl^ält;    unten  i': 

an  ben  SRa^men  eine  ©abet  m  befeftigt,  bie  eine  JRoüe  c 

mit  5tt)ei  ©d^nurläufen  trägt.    3n  ben  einen  ©c^nur: 

tauf  ift  ba§  untere  (Snbe  be§  tottired^t  au^gefponntcr. 

|)aare§  befeftigt;  in  bem  anberen  ©d^ nurlauf  ift  eir. 

©eibenfaben  angebrad^t,  an  bem  ein  0,18  ®r.  fc^werec 

®emidE|t  K  ^ängt.    S)a§  (Sewid^t  ert|ält  ba§  ^aar  ge^ 

fpannt.    9ln  bie  Stoße  ift  ein  S^i^^^  e  befeftigt,  ber 

fid^  üor  einem  eingett|ei(ten  S*rei§bogen  betoegt.     ^a? 

Snftrument  Wirb  juerft  unter  eine  (Stode  gebrad^t,  in  ber  bie  Suft  buri 

ßl^iorcalcium   getrodfnet   ift;   ber  ^unlt  ber  Sint^eilung,   öor    bem  ber 

Beiger  fte^t,  wirb  mit  3lull  be^eid^net.    Stad^l^er  bringt  man  ba^  Snftni 

ment  unter  eine  ©lodfe,  bereu  SBänbe  mit  Säaffer  bene^t  finb;  ba^  ^aa: 

betint  fid^  au§,  unb  ber  ^unft  ber  (gintt)eitung,  auf  ben  ber  Seiger  wcijt. 

wirb  mit   lOO  be^eid^net.     S)en  SRaum  jwifd^en  0  unb  100   tt)eilt  man 

in  100  gleiche  Steile  ober  geud^ tigfeit^grabe, 

gig.  466.  Sctf tt^  c.  ein  f urje^  ©tücf  einer  5)  a  r  m 

faite  wirb  in  SBaffer  gelegt,  mit  bem  oberen 

®nbe  an  einen  wagered^ten  2)ra^t  feftgebunbcr. 

unb   in   Iot{)red^ter  Slid^tung  ftraff    gegogen 

2)a§  untere  ©übe  burd^bo^rt  man  mit  einer 

Slabet  unb  fdEiiebt  ein  fe^r  bünne§  ©täbcficr. 

l^inburd^,  ba§  wagered^t  f^weben  mug.    2Bäb 

i  renb  bie  ©aite  trocfnet,  bret)t  fie  fid^  jufammcn 

unb  bewegt  ba§  ©tabuen,  beffen  Umbre^un^ 

fid^  an  einer  untergelegten  ^rei^fd^eibe  pon 

5ßapier  beobad^ten  lägt.    SQäirb  bagegen  bie  Suft  feu.d^ter,  fo  brel^t  fid) 

bie  ©aite  auf  unb  wirb  länger.. 
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3n  'o^n  SBctterf|äu§cf|cn,   bie  man  ^in  unb  toieber  at§  2öettct= 

pxopf)citn  an  ben  Senftern  angebrad^t  fielet,  ift  ebenfo  unten  an  eine  ©atte 

ein  Ouerftäbc^en  ober  eine  ^reiSfd^eibe  befeftigt;  auf  ber  einen  Seite  be§ 

(Stäb(^en§  ftet|t  ein  SWann  mit  einer  (Siefefanne,  auf  'ber  anbern  ein  grau 

Tttit    au§gef<}anntem  SRegenfd^irm.     S)re^t  firfi  bei  großer  Srocfentjeit  ber 

Suft  bie  ©aite  plammcn,  fo  tritt  ber  SKann  au§  ber  %i)nx  be§  |)äu§ci^en§; 

bei  f euerer  Suft  fid)  aufbrel^enb,  bringt  bie  Saite  ba§  anbere  ©töbenbe 

5um  aSorfd^ein  mit  ber  grau,  bie  ategen  fürchtet.     ®ie  SSorrid^tung  ift 

nur  anfängtid^  braud^bar;  fel^r  batb  aber  änbert  fid^  beim  fortlüä^renben 

S)ve^en  ber  Saite  bie  Stellung  be§  Stäbd^enö. 

SSctftt^  d.  9Ran  fud^e  an  bem  9lei^erfd^nabet  (Erodium  cicu- 
tarium)  eine  Srud^t,  bie  mit  einer  langen,  fd)raubenartig  gemunbenen 
©ranne  üerfel^en  ift,  laffe  fie  trodfnen/  jei^ne  auf  einer  $apt)fd^eibe  einen 
in  mehrere  Sl^eite  getl^eilten  Srei§,  ftede  bie  gruc^t  in  ben  burd^bot)rten 
SDlittetiJunIt  be§  S^reife^  unb  ^änge  bie  SSorrid^tung  bor  bem  genfter  auf. 
93ei  feud^ter  Suft  njidEett  fid^  bie  ©ranne  auf,  inbem  fie  SSSaffer- 
bam<}f  au§  ber  Suft  aufnimmt;  bei  trodfnem  SÖäetter  tpinbet  fie  fid^  mef)r 
5u)ammen. 

§.  373.    ^tjgrometer  unb  ^f^d^roineter. 

©enauere  ©rgebniffe,  at§  burd^  bie  ^^grojfopifd^en  Vorrichtungen, 
erhielt  man  burd^  ein  Serfafiren,  bei  bem  man  bie  in  ber  9ltmof))t|cire 
öorl^anbenen  S)ämpfe  fo  meit  ab!ü()It,  bi§  fie  t^eitoeife  in  bie  txop^iax-^ 
flüffige  ©eftatt  gurücffe^^ren. 

3n  jebem  fRaume  !ann  bei  einer  beftimmten  Temperatur 
nur  eine  beftimmte  ÜKenge  SSafferbampf  bortianben  fein,  unb 
5ioar  befto  me^r,  je  größer  feine  SSSärme  ift.  @ntf)ätt  bie  Suft 
tt)ir!üd^  fo  biet  S)ampf,  atö  fie  bei  itirer  Temperatur  aufgunel^men  ber- 
mag,  fo  fagt  man,  fie  fei  mit  SSafferbampf  geföttigt;  mir  nennen  bie 
Suft  feucht,  toenn  fie  bei  i^rer  Temperatur  bem  Sättigung^punfte  na^e 
ift,  trocfen,  menn  fie  babon  nod^  meit  entfernt  ift.  ®^  fönnen  an  einem 
SBintertage  unb  an  einem  Reißen  Sommertage  böüig  gleid)e  2)ampfmengen 
in  ber  Sltmofp^äre  bort)anben  fein;  aber  tt)ät)renb  fie  im  SBinter  babur^ 
fe{)r  feud^t  mirb,  jeigt  fie  im  Sommer,  ba  fie  bei^ö^erer  3Särme  mel^r 
kämpfe  aufnehmen  fann,  fidEi  jiemtidEi  trodEen.  SBirb  eine  mit  Jeud^tigfeit 
gefättigte  Suftmaffe  nur  ioenig  abgefüllt,  fo  !ann  bei  i^rer  geringeren 
SBörme  bie  fruf)ere  3)ampfmenge  nic^t  bleiben;  fonbern  ein  X^eil  berfelben 
toirb  afö  %i)a\x  ober  SRegen  trop,fbarf[üffig.  Snbeffcn  ift  bie  Suft  geroö^nlid^ 
nid^t  geföttigt;  fie  mürbe  e§  aber  bei  unberönberter  SKenge  be§  SSaffer:^ 
bampfeg  fein,  menn  fie  fätter  märe.  @§  täßt  fi^  nun  ber  SSärmegrab 
finben,  bei  bem  für  bie  tjerrfd^enbe  Suftfeu^tigfeit  eine  Sättigung  ber 
Suft  Statt  ^ttt. 

Setftti^  a.  3^  ^^^  Xrinfgtag  gieße  man  etmaS  SBaffer,  ha^  fd^on 
eine  Seit  long  geftanben  unb  bie  S^emperatur  ber  Suft  angenommen  ^at. 
5)emfelben  fefee  man  nadi  unb'nad^  frifc^eg,  folteret  Srunnenmaffer  ju,  fteHe 
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ein  Il^ermomctcr  l^inein  unb  rül^re  cg  bamit  um.  Bugleid^  mit  \itvci  SSai^c: 
tüirb  bic  bag  ®Iag  umgebcnbc  Suft-  unb  S)anH)fic^i(i^t  fälter.  %Wo;ti  mar 
mit  bem  Suöi^fecn  üon  faltem  SBaffer  fort,  fo  tritt  ein  aCugenblid  eb 
in  tt)etd^em  bie  Slufecnfcite  be§  ®lafeg  mit  einem  feinen  Xl^au  bcfc^läg: 
S)ann  fie^t  man  nad^,  n)ie  tjiet  ®rab  ba§  in  bie  glüffigtett  gctaui:: 
I^ermometer  jeigt.  gür  bie  öon  i^m  angezeigte  Temperatur  ift  bic  Suh 
mit  bem  öor^anbenen  SBafferbam^jf  gejättigt;  benn  ein  S^cit  bcffelfeci: 
beginnt,  al§  X^au  tro<}fbarf(üffig  ju  werben.  ®ie  Temperatur,  br. 
ttjeld^er  ber  in  ber  ßuft  tjor^anbene  8Bafferbam<)f  fid^  ju  öcrbtd^tcn  an 
fängt,  ober  für  toeld^e  bie  ßuft  mit  bem  oor^anbencti  SSajui^ 
bam^)f  gefättigt  ift,  tieigt  ber  2;^au))un!t.  Siegt  ber  2:^aui3un!i 
oiet  tiefer,  ate  bie  Xem^jeratur  ber  Suft,  fo  läfet  fid^  auf  ^ctterc§  Säetter 
fd^tie^en.  Iritt  bei  einer  Sufttoörme  üon  16  @rab  baS  93cf dalagen  \ii 
Olafen  bei  10  ®rab  ein,  fo  entl^ätt  bie  9ttmof))^re  nur  fo  ötcl  Sämptf 
"^o!^  fie  bei  10  (Srab  833ärme  bamit  gefättigt  märe;  fie  lann  alfo  m»ii 
2)ämt)fe  aufnel^men,  unb  erft  bann  mirb  ein  X^eil  berfelben  tropfbarflüiii^ 
tt)erben,  wenn  itire  SBärme  bi§  auf  10  ®rab  gefunlen  ift. 

jßerftti^  b.     3Kan  legt   ein  S^ermometer  toagered^t  auf   ein  @(ar 
ober  ein  <}affenbeg  (Sefteß  unb  umtoidfelt  feine  Suget  mit  93atift  ober  feine: 

SeinWanb.  3Ran  biegt  ferner  (iXi^  reit 
bünnem  S5ted^  eine  furje  fRöl^re,  bie  3ut 
Sinlen,  too  OiXi  bie  Sugel  beö  %\^ttm- 
meter§  bcffen  9tö^rc  gefügt  ift,  oui- 
gefd^tifet  ift;  bie  Sänge  ber  Slö^re  m 
onbert|aIbmaI  fo  gro§,  alg  ber  S5urdi- 
meffer  ber  3:]^ermometerfugeI;  bie  Seite 
fo,  "^(3,%  bie  SRöl^re  gut  an  bic  bemicfeit? 
®uget  anfd^Iiefee.  StuStoenbig  rnuB  bie 
SRö^re  möglid^ft  gut  ))oIirt  fem.  Sit 
mirb  über  bie  S^ermometerfugel  ge)cic 
ben.  Irö<}feft  man  bon  oben  l^cr,  m 
fie  offen  ift,  @df)tt)cfelät^er  auf  bie  Uin- 
micfelung  ber  fi'ugel,  fo  tüerben  buri 
SSerbunftung  beffelben  ^ugel  unb  SRetall- 
rö^ne  ab  gefül)  It.  |)at  man  ba§  9luf  tropf  ein  be§  Stetl^erö  oft  gcnuj 
tt)iebert|oIt,  fo  erfdf)eint  auf  ber  Slufeenfeite  ber  SRöl^re  ein  feiner  %%n 
öoa  flüffig  geworbenem  SSafferbampf.  ©leid^geitig  giebt  ba^  itjermometcr 
bcÄ  -S^aupunft  an. 

3ur  Sluffinbung  be§  S^aupunfteö  bebient  man  fid^  gewö^nlic^  eine* 
@«i|n)efeIät^er^t)grometer§  ober  eine§  ^f^d^rometerö. 

2)ag  @d^ttiefelat^et|l|9niineter  Hon  2)B6eteiner  beftei^t  <kVi^  eine:r 
<Sfo§ct)Iinber,  einem  Xtiermometer  unb  einer  Ola^rö^re  unb  l^at  öor  abr. 
tilgen  Snftrumenten  ben  SSorjug,  bag  mon  e^  fid^  felbft  leidet  sufammen- 
ftetten  lann.  ®er  (Sta^c^Iinber  a  ift  14  Sm.  lang  unb  ungefähr  2  dm. 
»Kit,  feine  SBänbe  finb  bünn;  über  ben  unteren  I^eil  !ann,  toag  aber 
mid^t   burdf)au§   notl^toenbig  ift,   jur  ©rlei^terung   ber  Scoba^tung  ein 
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fRing   an^  biinnem,  <}otirtem  ©ilbcrbletfi   gcf droben  tüerbcn.     Dbcn  auf 

ben  S^ünbcr  mirb  ein  Äorf  gefegt,  ber  nic^t  luftbtd^t  fd^Itejst,  fonbcrn 

nur  bie  S5eftimmung  i)at,  ein  ^iubur^gcfdiobene^  cj^g  ^^g 

Sticrmometer  n  uub  eine  ebenfotpcit  l^inabrcid^enbc 

©ta^röl^re  m  ju  tragen;  bie  (Sla^rö^re  fü^rt  aug 

beut  Ki^ünber  juerft  lot^red^t  tmpox  unb  ift  bann 

bei  m  §u  einer  tt)agercd)ten  ©tredfe  umgebogen; 

ber  Sorf  erhält,  bei  c,  no(i^  eine  ®urd^bo^rung, 

bie  offen  bleibt.    (Statt  be^  K^linber^  !ann  ein 

^olirte^;  fürjere^  3KetatIgef&J3  genommen  werben, 

ba^  nur  ben  unterften  ^^eil  be^  S^ermometerg 

cinfd^Iiefet.   3)en  Sorf  !ann  man  toeglaffen,  totnn 

man  ba^  ©eftell  p^er  arbeitet  unb  an  i^m  ba^ 

Sl^ermometer  auffängt.)  93eim  SSerfu^  beobad)tet 

man  an  bem  Il^ermometer  juerft  bie  iem<}eratur 

ber   Suft;   bann   toirb   ber   britte   X^eit   be§ 

6i)Iinber^  mit  ©d^wefelätl^er  gefüllt,   unb   \>a^ 

X^ermometer  ttebft  ber  ®ta§röl^re  in  ben  Stet^er 

i)ineingefen!t.   3)arauf  bläft  man  burd^  bie  (Sla^- 

rö^re  m  mit  bem  SKunbe  ober  mit  einem  (äummi- 

baüon  ober  S31afebatg  Suft  in  bie  Slüffigfeit  unb 

f äl^rt  bamit  fort,  big  ber  untere  Sl^eil  be^  S^ünberS 

fid^  au^ttJenbig  mit  feinem  Xl^au  bebeit. 

9Kan   beobad^tet   ben  ©taub   be§   eingetaud^ten 

S^ermometerS  fottjot)!    beim   Seginn    be§   93e- 

tl^auen^,  aU  aud^  beim  SSerfd^minben  be§  2:t|aue§; 

ba§  ajlittet  au^  beiben  SBärmegraben  ift  ber  i^au^unft.     Seginnt  bie 

©ntftel^ung  be^  Xl^aueä  bei  +  7%  ®^^i>  ß-/  ^«^  berfd^toinbet  berfelbe 

bei  +  872  ®^tti>/  fo  ift  8  (Srab  ber  X^aupmtt 

^ai  ^fl)i^roincter  (SRafefältemeffer)  bon  Sluguft  befte^t  au§  jtoei 
genau  gearbeiteten  Sl^ermometern,  (bie  getoöl^nüd^  aud^  l^atbe  ®rabe  an= 
geigen);  fie  Rängen  neben  einanber,  ba§  eine  giebt  bie  2;emt)eratur  ber 
Suft  an,  bie  Äuget  be§  anbern  aber  ift  mit  feiner  Seittioanb  umtoidfelt, 
bie  in  ein  barunter  ftel^enbe^  (SeföJB  mit  SBaffer  reid^t,  unb  tt)irb  burd^ 
bie  Ka<)inarität  be§  3^uge§  beftänbig  feudE)t  erl^aften.  SBegen  ber  baburd^ 
l^erbeigefü^rten  SSerbunftung  mu§  ba§  jtt)eite  S^ermometer  niebriger 
fte^en,  aU  ba§  erfte.  ©täuben  beibe  gleid^  ^oc^,  fo  toöre  feine  SSer- 
bunftunggfölte,  fotgüd^  aud^  leine  SSerbunftung  bor^anben;  bie  Suft  nä^me 
feine  S)äm^fe  mel^r  auf  unb  tt)äre  boUIommen  gefättigt.  ^t  tiefer 
aber  ba§  befeud^tete  Jtiermometer  fte^t,  befto  größer  ift  bie  SSer- 
bunftung^fälte,  unb  befto  lebl^after  ift  b'ie  SSerbunftung;  je  lebl^after 
aber  bie  SSerbunftung  bor  ftd^  gel^t,  befto  trodfner  ift  bie  Suft.  Seim 
^f^d^rometer  fd^tie^t  man  junäd^ft  au§  ber  SSerbunftung^fälte  auf 
bie  ©d^neüigfeit  ber  SSerbunftung  an  einem  bor  bem  Suftjug  gefd^ü^ten 
Drte,  unb  an^  biefer  auf  bie  bereits  in  ber  9ttmof<)l^äre  enthaltene, 
5)amt)fmenge. 
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SJetftt^e  c.     ®ag  S^ermotneter  gat  einc§  Xa^t^  bie  Sufttuörnie ;. 

11   @rab  R.  an;  c^  tüurbe  bie  ^ugel  beffelbcu  mit   bnmter  SeiniiKir: 

umtüirfelt  unb  mit  ettcag  SSaffer  benc^t;   ba§  angefeud^tete  I^ermomut. 

g.g  469  jetgtc    10  ®rab.     S)arauf  würbe :: 

abgetrodtnet,    öon    Steuern   mit  &ir 

manb   bemidelt,    unb    na6)  bem  :: 

SSerfud)  b.  angegebenen  SSerfa^ren  ^.. 

2^t|aupun!t    gefud^t;     aU    S^aur::: 

ergab  fic^   9  (Srab.     Ser  S^aujir 

tag    1   ®rab   unter    ber   Sempera::: 

be^  angefeud)teten  Sl^crmometers,  ur: 

biefe   lag    1    @rab    unter   ber  ir 

tt)ärme.       Stn    einem     anbern  I:: 

betrug  bie  Sufttoärme  17  @rab;  ;: 

mit    SQäaffer    angefeud^teteö   X^em:: 

meter  jeigte  12  ®rab;  ba§  Sc^irctü 

ät^er^^grometer   gab    als   S^aupur 

7  ®rab  an.     3!)er  S^^aujjunft  (o^ 

®rab    unter     ber    Xem^jerotur  ::; 

feu(i^ten  Xl^ermometer^,  unb  bieje .: 

5  ®rab  unter  ber  Sufttuörmc.   v 

einer  britten  Seobad^tung  betrug : 

Sufttüärme    20    ®rab,     ha^  pc 

Jl^ermometer    jeigte     16=  20  - 

®rab,    unb    aU    3:t|au<)unft   m-^ 

12  =  16  — 4  @rab  gefunben.   la: 

an^  ergiebt  fidE):    ©er   X^aupii:- 

j  liegt    meiftent^eiU    cbcnfo  r; 

©rabe  unter  ber  Xemperatur^ 

angefeudE)teten  S^ermometer^,  at^  biefe  unter  ber  Suftrocr»: 

SRit    §ülfe    be^    ^f^c^rometer^    finbet    man    ben     Sl^aupu:: 

§iemtic^  geitau,  inbem  man  ben  Untcrfd^ieb  jtoifdjen  ber  2ufttt)örine  r 

ber  Xem:|3eratur  be§  angefeud^teten  X^ermometer^  ermittelt  unb  bcnieitr 

öon  ber  Temperatur  be^  feud^ten  Sbermometerö  abjiel^t. 

§.  374.    Sl^au  unb  fReif. 

SBenn  man  im  3Binter  ein  Xrinigtag,  ba^  in  einem  unge^rr 
Slaume  aufbemal^rt  toorben  ift,  in  ein  ge^eijteS  Sitniii^^  bringt,  fo  m:^- 
bie  ba§  ®Ia§  umfd^toebenben  Suftfd^ic^ten  bi§  unter  ben  S^aupunlt :. 
gefül^lt;  ein  Sl^eil  ber  in  i^nen  befinbIidE)en  SBafferbäm))fe  fcftt  fi4  ' 
ben  tropfbaren  3wftönb  jurüdtfel^renb,  an  ba§  &\a^,  unb  e^  befcfel"^ 
Unfere  genfterfd^eiben  befd£)Iagcn,  menn  bie  öon  au^en  jie  beriibres:- 
2uft  fie  bermagen  abfül)lt,  ha^  bie  ifinen  nat)en  SBafferbämpfe  im  Jnnr 
be§  3intmer§  fidE)  in  Sropfengeftalt  baran  abfegen;  ba  ein  betpobr:. 
'  fRaum'  totxt  met)r  S)öm^fe,  bie  t^eilö  burd^  5(u§at]^men  gebitbet,  t^eile  r ' 
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ben  Speifcn  aufgeftiegcn  finb,  ent£)ält,  bef erlagen  barin  bic  Senfter  rctdE)= 
üd)er,  al^  in  nnbett)of)ntcn  3inimern.  3tel)nlid^  bem  Sefc^tagen  be§  ®tafeö 
ift  bie  Sitbung  be§  X^auc§  int  ®ro§en. 

aSerftti^  a.  9ln  einem  I) eitern  unb  njinbftitten  ©omnterabenb 
ftetle  ntan  in  geringer  ©ntfernung  über  bem  ©rbboben  in  tüagerec^ter 
Sage  eine  ®Iagfd^eibe  auf;  man  fann  fie  in  einen  Äorf  Hemmen,  ben 
man  auf  einen  Stab  nagelt.  9lm  äRorgen  tüirb  man  fie,  faü§  nicfit  in 
ber  9lad^t  trübet,  ftürmifd^e§  SSäetter  eingetreten  ift,  oben  unb  unten 
mit  Sf)au  bebedt  finben.  3Kan  barf  bat)er  ebenfo  menig,  atö  man  öon 
ber  geud^tigfeit  an  unferen  genfterfd)eiben  fagt,  fie  fei  barauf  gefallen, 
fagen,  ba§  2t)au  gefallen  fei.  SSietmetjr  finb  eben  biefelben  '2Bafferbäm:|3fe 
5U  2:^autro<}fen  t)erbid)tet  toorben,  »eldje  juüor  fd^on  in  unfirfitbarer  ©e- 
ftalt  bie  je^t  betl^auten  (Segenftönbe  umfd^mebten. 

SSetftti^  b.  ©enft  man  nad)  Sonnenuntergang  öor  einer  Stad^t,  ba 
%\)an  ju  ertt)arten  fte^t,  ein  Sfiermometer  in  ba^  nod^  nid)t  betraute 
@ra§,  fo  toirb  man  feine  Temperatur  tiefer  finben,  atö  bie  ber  Suft. 
3n  t)eiteren,  toinbftitten  Släd^ten  werben  ®egenftänbe  an  ber  ©rb- 
Oberfläche  fälter,  al§  bie  Suft,  unb ^ öerbic^ten  barum  bie  fie  ein- 
t)üüenben  kämpfe  ber  unteren  Suftfc^id)ten.  Sie  Stbfü^Iung  ge^t  bem 
93et^uen  öoran. 

jßetfui^  c.  9Kan  ^änge  in  geringer  Sntfernung  über  bem  ©rbboben 
jugleid^  ein  glödfd^en  933 olle  unb  ein  blanfe^  SRetallftüd  auf.  ^at  bie 
^bfü^lung  be§  @rbboben§  begonnen,  fo  unterfud^e  man  mit  bem  Sl^ermo^ 
meter  bie  933ärme  beiber  Sör^jer;  bie  SSSoKe  toirb  fidf)  me^r  abgefül^lt 
^aben,  aU  ia^  SBietaK.  Unb  am  SRorgen  toirb  man  bie  SBoHe  mit  %^an 
bebedft  finben,  ha^  SKetatt  aber  nid^t. 

9tüe  ©egenftänbe  an  ber  Srboberf[ädC)e  fenben  SQäärmeftra^len  in  ben 
falten  |)immelgraum  au§,  bie  man  nidf)t  fe^en,  aber  bereu  S33irfung  man 
nja^rnel^men  !ann.  S)urd^  bieg  3lu§fenbeu  bon  SBärme  werben  fie  felbft 
abgefül^It  unb  füf|len  barum  au^  bie  2)ämpfe  um  fidE)  l)er  ab.  2tttein  toie 
ber  SSerfud)  le^rt,  füllen  nid^t  aße  ^ör^jer  in  ber  SRad^t  fic^  gleid^  ffarf 
ah\  folglid)  fönnen  fid^  aud)  nic^t  aße  mit  S^au  bebeden.  (Sra§ 
unb  Slätter,  aud^  @Ia§,  Rapier,  Sebern  unb  SBoße,  erfalten  burd^ 
bie  näd^tlid^e  SSärmeftral^lung  »eit  me^r,  aB  bie  SKetaße,  anä)  nodt) 
nte^r,  aU  ©anb  unb  Steine.  S)arum  toerben  ®rag  unb  931ätter  am 
Tueiften  betl^aut. 

jßerftt^  d.    S33er  in  ber  g|g  470 

grü^e  eineg  @ommermorgen§ 
fidf)  in^  greie  begiebt,  finbet, 
ba§  unter  ben  großen  3  to  et  gen 
ber  93äume  ber  93oben  nid^t 
betfiaut  ift.  Um  bie  Urfad^e 
biefer  ®rfd[)einung  ju  erforfdöen, 
fc^lage  man   am  Stbenb  öier 

turje  ©tobe  in  ben  ©rbboben,  bereu  ©pi^en  fidf)  16  Em.  über  ben  SRofen 
erf)eben,  unb  lege  auf  bic  ©täbe  ein  93rett  ober  fpanne  ein  Saf^entudfj 
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^tüifd^en  il)nen  au§.  ^riift  man  tntt  bem  S^ermontcter,  toä^rcnb  üu 
^erunt  ba^  &xa^  lälter  mirb,  bic  Ztmptxatvix  be^  überbcdften  fRafenpedcteif 
fo  mirb  man  ftc  l^öl^er  finbcn,  aU  bic  bc^  nic^t  überbecften  ©rbbo^eri 
S)urdt|  eine  5)e(fc  ober  einen  ©d^trm  toxxh  a(fo  bic  Stbfüftls:. 
t)e§  SBobeng  öcrl^inbert;  bie  ®ärtner  mtffen  i^re  jarten  ^flan^en  k:: 
t>arüber  ausgebreitete  (Strol^matten  bor  bem  ^alttoerbcn  ju  f(^üfc 
itnb  unter  Selten  t^ut  eg  ni^t. 

S53ie  ein  bor  ben  Dfen  geftellter  @(^irm  bie  toärmcnbcn  ©tra!;:.; 
jurücfmirft  unb  bem  Dfen  toieber  jufenbet,  fo  fenbet  au^  bcr  über  N* 
@rafe  auSgef^)annte  ©d^irm  biefem  bie  SBörmeftral^Ien  jurürf,  3)am.. 
t^ut  eine  SBotfenbecfe,  bie  ben  SuftfreiS  überjie^t.  SIu^  btefetn  ©lur.: 
t|aut  e§  bei  bewötftem  ^immel  nid^t. 

Sei  minbigem  SBetter  fommt  fortmöl^renb  toärtnere  Suft  mit  >: 
feften  S'ör^)ern  in  SBerü^rung,  t^eilt  i^nen  SBärme  mit,  unb  bic  2u\t  ^\i:^ 
an  ilinen  öorüber,  ol^ne  ba§  fie  bi§  jum  2^au^)unft  erfältet  locrben  te 

©ntfte^t  ber  S^au  burd^  SSerbid^fung  be§  atmofpl^ärifd^en  SSfliir 
bampfeS  an  ben  bur^  näd^tüi^e  SBärmeftral^Iung  bis  jum  S:^au^)un!t  ar 
gefüiitten  feften  Körpern  ber  @rbobcrfIädt|e,  fo  erf^eint  ber  Reif  t. 
il^rer  Stb!ül|tung  unter  ben  @ist)unlt.  2)er  JReif  ift  gcfrorncr  I!::. 
unb  befielet  an^  feinen  ©iSnabetn;  er  erfd^eint  barum  an  ben  ©eg« 
ftänben,  bie  burd^  ©tral^Iung  am  fälteften  geworben  finb,  unb  fe^t  n: 
nidt)t  an  fold^e  ^flanjen,  bie  im  @^)ät^erbft  tttoa  nod^  öon  betmibi;: 
Säaumjnjeigen  überfdbattet  werben. 


§.  375.    Giebel  unb  Sotten. 

SRebel  unb  SBoIIen  entftcl^en,  totnn  auffteigenbe  SBafferbämpfe  i: 
foltere  ober  faft  gefättigte  Suftfc|id^ten  gelangen.  SBir  nehmen  bie  MC 
bitbung  im  kleinen  über  jebem  ©efäfee  mit  l^eijsem  SBaffer  ttahr; 
ber  barauS  auffteigenbe  ®ampf  gelangt  in  Iditere  ober  feud^te  Suft,  toir: 
in  ber  Suft  felbft  unb  o^ne  Serü^rung  mit  einem  feften  Körper  §oli 
üerbid^tet  unb  fid^tbar. 

3m  ®ro§en  bilbet  fid^  ber  9ttbtl,  üorjugSioeifc  an  ^crbftabcnben. 
über  glüffen  ober  Seen  ober  über  bem  fcud^ten  ©rbboben.^  äuS  bei 
SBaffer,  baS  länger  warm  bleibt,  fteigen  wegen  feiner  ^ö^eren  lemjK 
ratur  immer  nod^  ®ämt)fe  auf;  aber  bie  lältere  ober  feuchte  9[tmo]>l)ä:t' 
öermag  nid^t,  fie  in  i^rer  unfid^tbaren  5)am^)fgeftatt  aufjunel^mcn  unb  ?!: 
bergen.  Sie  beginnen  fi^  ju  öerbid^ten  unb  erfd^einen  in  ber  Uebex 
gangSform  ^ol^ler  SBafferbtäS^en,  bereu  Umfang  au^erorbentlid^  Hein  in. 
S)en  ©eifenblafen  äl^nüd^,  mit  Suft  gefüüt  unb  bon  einem  feinen  SSoitcr 
fdtileier  umpttt,  werben  bie  SBafferbtäSd^en  beS  SRebefö  eine  SQSeile  m 
ber  8ltmofp^re  getragen  unb  finlen  bann  nieber.  gatten  fie  auf  toärmcrc^ 
©rbreid^  ober  SBaffer,  fo  fteigen  fie  abermals  als  2)amt)f  unb  5Rcbel  au* 
S)ie  anl^altenbe  (£rfd^einung  beS  5ftebeIS  öerbanft  bal^er  tl^r  93eftcl^en  cincc: 
SBed^fet  oon  SBerge^en  unb  SBieberentfte^en, 
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99Bolfen  finb  nid^tö  9tnberc§,  atö  Slebel  in  l^öl^eren  Suftf^ic^ten/  unb 
Kebel  nichts  Slnberc^,  aU  ouf  bcm  ©rbboben  üegenbe  SBottcn.  5)te  S3e= 
Dol^ner  be^  %f)aU^  erbüdcn  bie  ®tt)fel  ber  S5ergc  in  SSolfen  tjcl^üttt, 
Dä^renb  ber  ©ebirg^reifcnbe  auf  biefcn  $ö^cn  burd^  Slebcl  fd^rcitet.  SSon 
>er  auffleigenben  ßuftftrömung  ent^jorgetragen,  gelten  bie  ®ämt)fe  in  bie 
Jlebelform  über,  fobatb  fie  lottere  ober  gefättigte  Suftfd^id^ten  berül^ren. 
Sine  SBoIIe  berönbert  jufe^enbS  il^re  ©eftatt  unb  i^ren  Umfang;  in  i^r 
iufen  aSafferblä^d^en  nieber,  bie,  in  njärntere  ßuftfd^id^ten  gelomnten, 
td)  mieber  in  ®amt)f  auflöfen,  unb  neue  SBafferbläSd^cn  fd^Iiefeen  fid^ 
m.  Sogar  eine  ganje  3BoI!e,  bie  fid^  tangfam  in  märmere  Suftftrerfen 
jinab  lä|t,  !ann  öerfd^minben  unb  fid^  in  unfid^tbaren  8SafferbanH)f  auf^ 
;öfen,  unb  mieberum  fann  biefe  5)ampfmaffe  bon  ber  auffteigenben  ßuft 
n  bie  SQö^e  geführt  unb  ^u  einer  SBoIfe  geftattet  werben. 

©intl^eilung  ber  2Bol!en.  ^lai)  i^rer  Oeftatt  unb  ©efc^offenl^eit 
äffen  fid^  bier  ^au^jtarten  bon  SSoIIen  unterfd^eiben,  geber?,  $aufen=, 
Bä)\i)U  unb  JRegenmotten. 

1)  S)ie  gebermollen  finb  bie  l^öd^ften  unter  allen  SBoHen  unb 
^efte^en  inal^rfd^einlid^  nid^t  au§  SBafferblä^d^en,  fonbern  aug  feinen  ©ig- 
mbeln.  @l  giebt  feine  SBoIfenart,  bie  in  ilirer  9tu^be^nung  unb  ©eftatt 
|o  wanbetbar  märe,  mie  bie  gebertoolfe;  fie  ift  ein  S3ttb  ber  SSeränber- 
;i(J)feit.  S3alb  finb  e§  feine,  gteid^Iaufenbe  Scifern,  l^erabl^ängenben  Sebern 
3ergteid^bar,  batb  fid^  burc^freujenbe,  nep^nlid^e  ®einebe,  balb  freiSförmig 
;emunbene  SSönber,  bie  einer  aufgelöften  Sode  gleichen.  5)ie  gebermolfen 
finb  bie  erften  SSäoMen,  bie  naä)  bottlommen  !^eiterem  SBetter  an  bem 
stauen  |)immel  erfd^einen. 

2)  5)ie  |)aufeninoIfen  finb  l^albfugelförmige  äKaffen,  bie  fid^  über 
jiner  magered^ten  ©runbfldd^e  auftl^ürmcn..  Sie  bitben  fid^  nid&t  fetten 
;n  ben  legten  ©tunben  eirie^  fd^önen  SSormittagg,  nel^men  ab  unb  ju, 
en!en  fid^  gegen  ?lbenb,  iüenn  ba§  @mt)orfteigen  ber  ßuft  aufl^ört,  unb  töfen 
|idt|  bann  oftmals  mieber  in  ®amt)f  auf,  fo  bafe  ber  ^immet  böüig  Reiter 
x)irb.  3utneiten  aber  öerfd^minben  fie  nid^t  nad^  Sonnenuntergang,  fonbern 
i^erben  bid^ter  unb  bunfler  unb  finb  bann  SSorboten  bon  ©turnt  ober  Siegen. 

3)  ®ie  ©d^idEjtmoIfenbel^nen  fid^  über  ben  Fimmel  in  toagerec^ten 
Streifen  au§;  fie  fteigen  nad^  Sonnenuntergang  tmpox  unb  jergel^en  oft 
aaÖ)  Sonnenaufgang. 

4)  ®ie  Sftegenmotfe  entftel^t  auS  |)aufenn)ot!en,  bie  in  großen 
iWaffen  auffteigen  ober  an^  Sd&id^tmolfen,  bie  fic^  anl^äufen.  Sie  nel^men 
xn  Umfang  ju  unb  geftatten  fid^  ju  unregelmäßigen  ©ebilben  bon  btau^ 
fd^marjer  gärbung  unb  gtfoßer  ®id^tig!eit. 

§.  376.    biegen,  ©d^nee  unb  ^agel. 

gortttJd^renb  fteigt  bag  berbunftenbe  SBaffer  aufwärts ;  ein  ganje^ 
S)ritti|eil  berjenigen  SBärmc,  toeld^e  burd^  bie  Sonne  auf  (Srben  erregt 
n^irb,  ^at  feine  anbere  Sl^ätigfeit  ju  bottbringen,  atS  bie  SSerbunftung 
De§  SKeereg  ju  bemirfen.    Stt§  unfid^tbarer  2)cm^)f  fteigt  ba§  SBaffer  auf, 

Dr.  ©rüflcr'ä  Schule  ber  ^^tjflL    10.  Slufl.  38 
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um  aU  Stegen,  Schnee  ober  ipaßel  miebtr  jur  @rbc  ju  faßen.  ?He ' 
itenber  HKü^Ibad^  ober  aU  betebenbe  SBofferftra^c  bem  SRccrc  tuteber  : 
etlenb,  öoüenbet  e^  feine  ftete  SSemegung  unb  feinen  fi'rei^Iauf  h:: 
SSaffer,  Suft  unb  (Srbe. 

^et  Wegen*  Son  einem  l^inreid^enb  warmen  SBtnbc  merbcn  : 
9iegentt)ot!en  getragen  unb  mitfortgefül^rt.  SBenn  aber  bcr  SBinb  ": 
tegt;  unb  bie  ?ftcgenn)oIfe  ftd^  in  tiefere  ßuftfd^id^ten  l^inobfenft,  mr. 
tt)egen  ber  burd^  bie  marme  Suftftrömung  ^erbeigefül^rtcn  lebf^aften  ?: 
bunftung  faft  mit  5)am^)f  gefättigt  finb,  ober  wenn  eine  fältcrc  Suftjrf!  .' 
bie  aiegennjolfe  berül^rt,  bann  fliegen  bie  SBafferbläSc^en  ber  SBoße  ■: 
fammen,  werben  fd^werer,  bilben  Xro<3fen  unb  fatten  alg  Siegen  fter: 
3)ie  äWenge  be§  giegeng,  bie  an  einem  Drte  fäüt,  migt  man,  h^r 
man  ba^  Slegenwaffer  in  c^tinberförmigen  ®efä§en  auffangt  unb  bie  t 
angiebt,  bi§  gu  weld&er  e§  barin  ftel^t.  ©o  ^oi)  würbe  ba§  Sc 
auf  bem  ©rbboben  ftetien,  wenn  e§  nid^t  öon  il^m  aufgenommen  m:: 
ober  üerbunftete.  2)ie  äRenge  beg  9legen§  l^ängt  oon  ber  (Entfernung  er:: 
Drte^  t)t>m  2lequator,  öon  feiner  SKeereSnäl^e  unb  feiner  ©rl^ebung  z:.. 
ben  EReere§f^3iegeI  ah,  SBöl^renb  bei  un§  bie  jätirlic^e  SRegenmengc  r 
gcföl^r  60  (jm.  beträgt,  erreid^t  fie  in  ber  9?ö^e  be^  Stequator^  einci\ 
oon  mel^r,  aU  2  SM.  Sin  ber  ffüfte  ift  fie  reid^Iid^er,  aß  im  Sinrr 
lanbc,  weil  bort  bie  SWenge  ber  entfte^cnben  ^äm^)fe  reid^üd^r  ift:  : 
®ebirgen  föUt  mel^r  Stegen,  alö  in  ben  (Sbenen.  9lad^  ber  ©röfee  -• 
Xro^fen  unterfd^eibet  man  ©taubregen  unb  ^la^regen,  nac^  k\: 
Verbreitung  über  einen  fteinen  ©trid^  ober  eine  gro^e  Sanbftrcdte  Str.: 
regen  unb  Sanbregen. 

^et  Si^nte.    ^m  SBintcr  öemmnbeln  fic^  bie  au«  w&rmeren  @r:- 
ben  l^erübergewel^ten.  äSafferbäm^jfe  in  fatten  Suftfd^id^ten,   beren  2ce.. 

ratur  unter  bein  t: 
pnnltt  liegt,  nidir 
SBafferbtäS^eit.  :• 
bem  in   Säolfeii,  : 
an^  feinen  giÄnobt. 
beftcl^en.  2)iefeniQ(t ' 
burd^    fortwa^rcr.': 
?lttfe^cn   unb  ©er 
ren  öon  SBafferbcr. 
werben  fd^wercr  : 
fallen     aU    Sdin 
flodten  l^er ab.    Ja:: 
man  ia  hex  Säht  n. 
einer  ®ta8f ^etbf  p>^ 
auf  bunflem  $ür 
©d^neeflodten  auf  i::- 
bctrad^tet  fie  burd^   ein  aSergröjjcrungggla^,   fo  jeigen  fie  fämmtlicf)  ^ 
(ärunbform  eine«  fed^^edfigen  ©tern«,  bie  ju  ben  öerfd^iebenften  re: 
möfeigen  ®eftalten  auSgebilbet  ift. 
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^et  ^agel*  gut  bie  ©ntftel^nng  be§  ^ageB,  biejer  tnittcn  im 
i)tx%m  Sommer  in  ßigfötner  öettoanbelten  ategentro^jfen,  tt)ei§  man  bi§ 
je^t  feine  genügenbe  @r!Iötung.  2Ran  öermag  meber  anzugeben,  mo^et 
bie  gtoge  äälit  fommt,  toeld^e  bei  bcträd^tlid^er  Suftmärme  ha^  SSoffer 
gefrieren  mad^t,  nod^  mie  e§  möglid^  ifl,  bajj  bie  |)agettörner  lange  genug 
in  ber  ßuft  fd^toeben,  um  gu  fold^cr  ®röfee  anjuttjad^fen.  ®te  ^agct- 
tüotfen  finb  an  bem  auSgejadten  unb  jerriffenen  Slu^fel^n  i^rer  ?Ränber 
unb  an  il^rer  toei^Iid^en  ober  graurötl^üd^en  gärbung  5U  erfennen;  meiften^ 
fd^meben  fie  feftr  niebrig  unb  öerurfad^en  eine  auffattenbe  S)unfet^ett.  ®er 
^agelfaß  Üinbigt  fid^  burd^  ein  t)orf|erge^enbeg,  raffelnbe^  ©eräufd^  an, 
unb  aufmerfföme  Seobad^ter,  bie  in  ®ebirg§gegenbcn  mitten  in  eine 
Jpagdmolfe  gertet^en,  ^aben  bemerft,  bag  bie  in  ber  Suft  fd^toebenben 
|)agcl!örncr  in  freiSförmiger  Semegung  begriffen  maren.  SRur  menige 
9J^inuten  |)flcgt  ba^  ^agetoetter  §u  bauern  unb  mit  ©turmeSeife  über 
einen  fd^malen,  langen  ©trid^  2anbe§  feine  öerl^ercnben  SSäirfungen  ju 
Derbreiten.  Dft  ift  biefer  ©trid^  nur  ^unbcrt  SW.  breit  unb  eine  ober 
metirere  SKeiten  lang;  boc^  bitbete  ber  furd^tt^are  ^agelfd^auer,  ber  im 
gal^re  1788  über  granfreid^  jog,  §mei  öon  einanber  getrennte,  meilen= 
breite  ©trcifen  t)on  ^unbert  SKeilen  Sauge.  Stet^  Joirb  ber  ^agdfatt 
oon  elcftrifd^cn  ©rfd^einungen,  öon  ©emitter  unb  ©cnjitterfturm,  begleitet. 


2)if  %mtnhm%  bet  ^fim^e. 

§.  377.   3)ie  35enu^ung  be§  S)atnpfe§  gutn  Äod^en,  ^rodnen 

unb  feigen. 

S)er  burd^  Sieben  geuwnnene  ®am^)f  tä§t  eine  mel^rfad^e  8lrt  ber 
Stnmenbung  p;  man'  benu^t  entmcber  bie  SBärme  be§  S)amt)fe§  ober 
feine  ^üdU^x  in  ben  troj)fbarfIüffigen  ßi^ftonb  ober  feine 
©panniraft.  1)  95eim,  Äod^en  unb  feigen  toirb  bie  SBörme  be^ 
^amJpfe^  benu^t;  2)  bei  ber  S)eftination  smingt  man  i^n  burd^  Slb^ 
fü^lung,  tro<)fbarPüffig  ju  merben,  in  ber  Stbfid^t,  eine  befttttirte  glüfftg^ 
!eit  ^erjufteaen;  3)  bei  ber  Oebtäfelam^je  ift  feine  ©^)annfraft  toixh 
jam;  4)  bei  ben  S)ampfmaf deinen  enbltd^  fommt  entmebcr  bie  ^M-^ 
fe^r  be&  5)am^fe^  in  ben  trot)fbarflüffigen  3uftanb,  in  ber  Stbfid^t,  einen 
luftleeren  SRaum  ^er^ufteüen,  ober  feine  ©^jannlraft  ober  beibeS  jugleid^ 
Sur  2lnmcnbung. 

S)agS*od^en  mit  S)ampf  gef^cf)t  fo,  bafe  man  in  ben  unteren  iS^eit 
be§  S*od|gefä§e§  SBäaffer  füüt,  barüber  einen  fiebartigen  ©oben  anbringt 
unb  auf  biefcn  \)a^  p  lod^enbe  Dbft,  gteifd&  ober  ®emüfe  t^ut;  bie 
Deffnung  beS  ©efäfeeS  n)irb  faft  luftbid^t  öerfd^Ioffen,  unb  ber  3)ampf 
!ann  nur  f))ärtid^  enttt)eict)en.     ferner  benufet  man  bie  gebunbene  SBärme 
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btS  55ant^je^,  bie  bei  jetner  SScrlpanblung  in  Iro^)fen  frei  loirb,  >: 
Irodtien  tei^t  eittjüttbtic^er  Sör^)€r,  tcfönberS  beS  ©c^iefepulüer^,  Jet:!' 
SRalje^  uitb  gefärMer  ©foffc,  öud^  jum  SSrcniten  be§  Saffee§  uiil)'.: 
S)ecatiten  beS  Xud^e^,  baS  über  naffen  leinenen  Sudlern  auf  cr^i^teC^Ä: 
^platten  ge^refet  unb  bott  ©ann^fen  burd|briingen  mirb.  Sei  ginriii:: 
eiiter  S)aHH)fl^et5ung  für  ein  größere^  Oebäube  wirb  in  bem  unten: 
Sl^eit  beffetben  ein  ringsum  terfd^toffener  ®antpf!effet  angebrad^t,  unb  tr. 
baä  jü  öerbam^fenbe  SBaffer  erl^iftt;  onB  bem  Steffel  gelangt  bcr  2a::; 
burd^  eine  meite  SRetolIröl^re  in  bie  eijernen  Sampfröl^ren,  bie,  t 
toatjrenb  fteigertb,  burd^  bie  jü  l^eijenben  9?äume  gefül^rt  ftnb.  Snbem : 
S)änH)fe  fi(J^  in  ben  fRö^ren  p  tropfbarem  SBaffer  öerbid^ten,  gebe:. 
i'^re  gebunbene  SBärme  an  biefetben  abVbag  SBaffer  fliegt  in  ben  Sef 
ju  tt>eld^cm  S^^^  ^i^  ^mpfleitungörol^ren  etn?a§  f^rög  gelegt»^: 
35ie  babei  erhielte  ^rfparung  an  Brennmaterial  lann  fcine^megs  h:: 
SlnnJenbühg  be§  5)ampfe§  erreid^t  merben^  benh  ^  biel  SQBärme  ber  Ter: 
ben  9l6l^ren  mittl^eilen  foß,  fa  biet  mn§  i^m  bur<i^  ba^  fjeuer  jutjor  r 
getl^eilt  fein  ;h)o^r  aber  H§t  fid^,  "ba  nur  eine  einzige  gro^e  geuerftatti  - 
nnter^alten  tft,  biefelbe  jmedmii^iger  anlegen,  unb  baburd^  ber  bei  v- 
reid^en  ^uerftätten  cinttetenbe  SSerluft  an  ^eijnng^mdtcrial  öcrringe: 
93elannt  finb  bie  ruffifd^eh  ®ampfbäber  unb  bie  ©(^i^bäber  in:: 
fd^toffenen  SBannen. 

§.  378.   S)ie  S)eftiaation. 

6etftti|.    3n  ben  burd^bol^rten^örf  eine»  S'od^lläfc^ci^cn^;  ^Q^  - 
Itieil  mit  Sranntmcin  gefüüt  morben  ift,  paffe  man  bcn  fürjerenü: 
.  einer  an; beiben  Kitben  abtoärt^  gebogenen  ®a^leitung^r:$]^re,unb  ftclli 

I  fjifl.  472.  auf  eineit  ®reifü|.    Senlönf. 

K  5a[rm  ber  Stö^re  taffe  mon  in: 

f  leeret,    offene^   ^orjcttan-  :• 

i  SRetaffgefaf  taudfjen,  ia^  in  n- 

fe  laltem  ©runheitmäffer  ffel^t.  C^: 

l^i^t  man  nun  bie  SodlPo^f  -" 
i  teU  etncr  ©pirituSIampe,  f  o  ftr- 

^  S)ömpfe   empor, '  getangcn  ^■::* 

.  bie  Stö^re  in  baB  Mi  gc^ali'^ 

I  ©efdfe  unb  merbeit  burd^  bie  ?' 

^  .         .  fül^Iung  inbemfeiben  ttriebertr:: 

barpfftg.    g^ft  hk  ©ötfte  be^  Sranntmeih^  au§  ber  Sod^flafd^e  öerboirr^ 
j  fo  entferne  man  bie  Sampe  unb  nel^me  juglcid^  bie  ©d^üflel  mit  N 

l  ®efä§  l^innjeg.     ®er  Sranntloein, .  ein  ©emifd^  öon  Spiritus  unb  S* 

1^^^  ifi  be jlillirt  ioorben ;  ein  S^eit  ber  ÜRif^ung  ift^  bur^  SSerböntpien  r: 

p  bem  ahbern  getrennt,  unb  feine  S)ampfe  finb  bur^  SlbKipunQ  wieb^* 

öerbic^tet  morbetr,  ba§  er  in  tropfen  herabfiel  (destülare,  ^erabtröJJtc" 
SBäffer^  unb  ©piritü^  t)ertoanbeIn  ft^  nid^t  bei  berfeXben  Xcmpcronir 
^  Sampf;  fonbern  ber  Spiritus  ift  pd^tiger.    ®^  njirb  bal|er  eine  o^m- 
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SRenge  ©pirituö  nni  tüeuig  SBaffer  bamt)f förmig,  unb  bte  in  bem  ®tafe 
üerbid^tete  glüffigfeit  ift  reicher  an  ®pixitn§^  ober  ftörfer  getüorben.  2)ur^ 
tüieber^olte  ®cftiflation  mürbe  man  ben  @t)iritug  gonj  öon  bem  SBaffer 
trennen  tonnen.  Sei  ber  9lugful;rung  im  trogen  er^ifet  mein  ba§  ®e^ 
mifc^  in  tnp^txntn  ®efä§en  nnb  ridtjtet  ben  Üppaxat  fo  ein,  ha^  bie 
glüffigleit  entmeber  jineimal  beftiUirt,  ober  ber  S)am^)f  untertoeg^  tttoa^ 
abgelü^It;  unb  baburd^  ber  (ei^ter  tropfbar  merbenbe  S3afferbamt)f  ang- 
gefd^ieben  mirb. 

2)ie  3eic^tiung  fteüt  ben  gen)ö^nlic^en  S)eftiUira^) parat  bar.  S)ie 
S)eftinir6Iafe  B  mirb  mit  ber  ju  beftiflirenben  ^füifigfeit  jum  größten 
S^eil  gefüttt,  algbann  fe|t  ^ 

man  ben  |)etm  OD  auf  unb  ^^^'  *''' 

oerfittet  ringsum  bie  Suge 
ätüifdE)en  S3tefe  unb  |)elm. 
S)er  S)ampf  fammelt  fid)  im 
©elm  unb  gelangt  burdE)  ben 
@(^nabeID  beffelben  in  ben 
Äü^lapporat.  Snbem  ber 
S)ampf  inncrtialb  be§  SüI|I= 
faffe^  F  bog  ©erlangen- 
ro^r  0  burd^lduft  unb  fo 
einen  langen  SBeg  burd)  faüeö 
SSSaffer  jurüdtegt,  mirb  er 
Derbid^tet  unb  tritt  aU  tropfe 
barflüffiger  Körper  burc^  ein 
$Ro^r  in   bie   SSorlage   G. 

Unten  in  ba§  Sül^tfafe  tritt  fortmä^renb  burd^  bie  fRöl^re  J  faltet  SSöffer, 
bog  auö  bem  SBafferbel^ätter  H  fommt.  SlUmöl^ttd^  erwärmt,  fliegt  bo5 
SBaffer  au§  bem  Süt|Ifa6  in  ben  Srid^ter  bei  K,  fo  bafe  bie  glüfftgfeit 
im  Sü^Iapparat  nid^t  ju  toarm  loerben  fann. 

S)urd)  bie  ®eftittation  laffen  fid^  nid^t  btofe  teidt)tflüd£|t4ge  ©toffe 
t)on  fd^tt)erftü(^tigen  trennen,  bie  ju  itirer  SSerbampfung  eine  gröfeei^ 
^i^e  erf orbern,  fonbern  eben  fo  loo^I  pc^tige  ©toffe  t)on  nid^t  flüd^ 
tigen.  ©o  ift  beftiUirteö  SBaffer  reiner,  al^  Srunnentoaffer,  unb 
frei  t)on  ben  erbigen  unb  faltigen  Steilen,  bie  in  bem- S)eftinirgi^ä§ 
§urüdbleiben. 

§.  379.  S)ie  ©ebtäfelatnpe  ober  Sleoüpile. 

Um  ftärfere  ®Ia§rö!^ren  ju  biegen,  rei(^t  bie  einfädle  ©pirituölampe 
nidt)t  au§.  3n  foIdE)en  Sötten  leiftet  bie  ©ebläfelampe  toiUfomtiteu^ 
3)ienfte.  Um  fie  bißig  l^erjuftetten,  läßt  man  öom  Klempner  ein  c^ünber- 
förmige^  ©efäfe  au§  SJeifebledti,  6  ©m.  locit  unb  ebenfo  ^od^,  anfertigen; 
eg  ift  überaß  öerfdEjIoffen,  unb  nur  ber  obere  Soben  ert|ält  gmei  Deffnungen. 
3(uf  bie  eine  toirb  ein  furjeS  JRol^r  gelöt^et,  bog  fic^  gan^  auger^alb  be^ 
©efö^eg  befinbet  unb  jur  2lufnat|me  eine§  ^orf§  bient.     3n  bie  anber^ 
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Deffnung  beö  o6eren  ffioben^,  m^t  feinem  9tanbe,  tptrb  eine  enge  fc: 

rö^re  gelöt^et,  bie  nid^t  in  ba^  ®efä§  t|ineintagt,  abtoärt^  fü^rt ::: 

giö  474  ""^^^   magcred^t  umbiegt;   if)re  Deffnung  mufe  't' 

eng   fein.     S)ag   fo   eingerichtete  Oeföfe  ber  im 

tüirb  burc^  bie  weitere  Deffnung  ^atb  mit  Spina 

gefüKt  unb,  nad^bem  fie  wieber  burc^  einen  pa|ia\! 

Sorf  öerfd^Ioffen  inorben  ift,  auf  einen  3)reifu6  geiteHi 

unter  bem  eine  Keine  metaüene  @piritu§Iampc  brenn 

bie  oben  ganj  offen  ober  anä)  mit  einem  S)o(^tc  mt' 

fein  fann.    S)ie  Deffnung  ber  ou^  bem  ©eföfe  ^frcr 

fül^renben  JRöIire  mufe  gerabe  t)or   ber  giamme  D.: 

^    üampt  liegen.     93alb  fommt  ber  @piritu§  in  ^ 

@efä§  ium  ©ieben,  bie  \xä)  au^   il^m  enttüirfefcr 

®äm^)fe    öerbröngen    burd)    i^re   @t)annfraft    bie   Suft,    bie  burc^  ^ 

JRö^re  entmeid^t;   fie  felbft  aber  merben  balb  burdti  bie  nad^  i^nenc: 

fteigenben  S)ämpfe  Vertrieben  unb  ftrömen  unter  einigem  ©eräufc^  m  ^^^ 

3lö|re.    3n  bie  giamme  ber  Sampe  tretenb,  entjünben  fid^  bie  Bpiw^ 

bämpfe  unb  bitben  eine  lange,  magered^te  giamme  üon  großer  §i|e.  l^- 

Äorl  vertritt  bie  ©teile  eine^  ©id^er^eitSöentite  unb   mu§  ni^t  oöjlt 

aufgefegt  tt^erben,  bamit  bie  §u  gro^  geworbene  @^)annlraft  ber  2ar 

nid^t  \>a^  ©efäfe  ft)renge,  fonbern  nur  ben  Sorf  abwirft. 

$at  man  eine  ©la^rö^re  ju  biegen,   bie  nid^t  feud^t  fein  ^r 
fo  bringt  man  fie  aßmäl^Iid^  an  bie  ^eifeefte  ©teile  ber  glammc  unb  K" 
fie  fortmäl^renb  um,  bamit  bag  ®Ia§  gleidfimäfeig  erwärmt  werbe.  5)ür:: 
öerfuc^t  man  unter  gelinbem  ®rucf,  ob  ba§  ®Ia§  nad^giebt,  unb  bic§t 
langfam  um,   Wenn  biefeö  ber  gaö  ift.     3ür  bie  meiften  fJ^tiftfaK  | 
aSerfudEie  reid^en  ?Rö^ren  au§  leidet  fd^meljbarem  ®Iafe,  t)on4S: 
©urd^meffer   einfd|liefelid|   ber   ©laSwönbc,    au§;    fie   njerben  m  ^ 
SWed^anüern  ^u  geringem  greife  geliefert  unb  gewölircn   ben  Son:- 
ba§  man  fie  über  ber  gewö^nlidlien,  einfallen  @^)irituglam<)e  biegen^'  i 
ju  einer  ©pi^e  au^jiel^en  fann.     Um  eine  ^laörö^re  ju  einer  ie:n/ 
©pi^e  au^jujiel^en,  ^ält  man  fie  mit  beiben  ^önben  wagere(|i  n 
erl^i^t,  inbem  man  in  ber  giamme  bie  JRöl^re  l^in  unb   ^er  f(^icbt  r: 
umbre^t,  eine  nidE)t  ju  fur^e  ©trede  berfelben;  ift  biefe  red^t  ^fi§ -• 
weid^  geworben,  fo  ^iel^t  man  fie  mit  beiben  ipänben  in  bie  Sänge.  '^  ■  | 
bem  ®rf alten  ri|t  man  mit  einer  breifantigen  geile  bie  engfte  Stcllf  - 
brid^t  an  berfelben  bie  JRöl^re  bur^ ;  bie  Unebenlieiten  be^  Srnc^^  -•  ' 
bie  fd^arfen  SRänber  laffen  fid^  entfernen,  inbem  man  bog  enge  ßnl^t'-'l 
JRöl^re  mit  wenig  SSaffer  bene^t  unb  unter  fel^r  geringem  3)rucf  auf  f  • '  | 
feinen  geile  ^in  unb  ^er  bewegt;  je  me^r  man  auf  fold^e  SSeife  fl^''-j 
befto  weiter  wirb  bie  Deffnung  ber  JRöl^re.  J 

§.  380.    S)ie  atmofpl^ärifci^en  ^atnpfmafd^inen. 

3m  3.  1690  erfanb  ber  ^rofeffor  §u  SKarburg,  3)^ion^fiu^  P^'^ 
ber  fidE)  urfprünglidf)  mit  Slrpeifunbe  befdiäftigt  l^atte,  fpöter  aber  fitf  •" 
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^^i}ft!  unb  SKec^am!  mtbmete,  folgenbe  SSorric^tung.  3n  einem  unten 
gefdjtoffenen,  oben  offenen,  Meinen  aWetottc^Iinber  liefe  \iä)  ein  luftbid^t 
fc^tiefeenber  S^olben  auf  unb  ab  beioegen;  ber  S'olben  war  burd^bo^rt, 
aber  bie  Deffnung  lonntc  burd^  eine  ©^raube  üerfd^loffen  merben.  Unten 
in  ben  K^ttnber  bracf)te  $aj)in  tttoa^  äBaffcr,  fc^ob  ben  ftolben  bi§  an 
bag  SBaffer  l^inab  unb  oerfc^tofe  bie  Deffnung  be§  S'olbeng.  SBurbe  nun 
ber  Soben  be^  S^ünber^  burd^  Sol^Ienfeuer  er^i^t,  fo  belegte  fid^  ber 
Solben  nad^  oben;  e§  bilbcte  ftd^  unter  bem  S'otben  2)am^)f,  unb  bie 
©^onnfraft  bcffclben  bcloegte  ben  fiotben.  S)arauf  entfernte  ^apxn  baö 
S'ol^Ienfeuer,  unb  ber  S^olben  fanf  tangfam  l^inab;  bei  ber  2lbfül^Iung  beg 
St|Iinber§  öerbid^tete  fid^  ber  S)anH)f  ^u  tropfbarftüffigem  SBaffer,  e§  ent^ 
ftanb  unter  bem  Äotben  ein  luftleerer  5Raum,  unb  ber  öon  oben  ^er 
rt)ir!enbe  SuftbrudE  ben)egte  ben  Sotben  ^inab.  ^apin  fd^tug  öor,  ä^nIidE)e 
Öorrid^tungen  in  großem  SKafeftabe  au^jufü^ren  unb  jum  Sireiben  öon 
äRafd^inen  anjutoenben.  SlUein  fein  SSorfd^tag  fanb  feine  Seai^tung,  unb 
man  fann  in  ©ngtanb  auf  anbere  SSorrid^tungen,  um  mit  ^ülfe  be^ 
S)am^)fe^  SKafdtiinen  ju  treiben. 

IBetfil4  a-  @in  ^robirc^Iinber  tt)crbe  be^utfam  über  ber  ßam<3e 
>rtt)örmt;  nad)bem  man  in  benfetben  eine  fet|r  geringe  SKenge  @<?iritu^ 
jegoffen  t|at.  S)ie  glüffigfeit  beginnt  ju  fieben,  unb  ber  2)amt)f  ftrömt 
lu^ber  Deffnung  ^ertjor.  ®efdE)ie]^t  bie^,  fo  menbe  man  btn  S^ünber 
lim  unb  taud^e  baS-  offene  Snbe  f^neü  in  ein  ®eföfe  mit  SBaffer.  ®a 
mxä)  ben  S)am))f  bie  atmof^j^ärifdi^e  Suft  au§  ber  8tö^re  vertrieben  ift, 
unb  ber  2)am^3f  burd^  bie  Serül^rung  mit  bem  fälteren  SBaffer  abgefüllt 
iinb  öerbid^tet  toxxi,  fo  entftefjt  in  bem  $robirct)Iinber  ein  luftleerer 
Kaum,  unb  ber  2)rudE  ber  2ltmof^)^äre  auf  bie  Dberftäd^e  bed  SBafferg 
:reibt  e^  mit  beträd^tlid^er  Kraft  in  benfelben;  bag  333affer  fteigt  in  ben 
jßrobircjjlinber  unb  füllt  i^n  faft  ganj. 

2)a§  ift  ber  öon  bem  Hauptmann  ©aöert^  angcfteHte  SSerfud^,  ber 
l)n  auf  bie  Sbee  führte,  bur^  aSerbi(^tung  be^  2)am<)fc^  einen  leeren 
Kaum  Iieräufteüen  unb  ben  SuftbrudE  aU  bett^egenbe  Kraft  ju  be= 
lufeen.  3n  einem  3Birtt|gI|aufe  l^atte  er  fid^  ein  SBafd^betfen  geben  laffen, 
im  fid)  bie  ipänbe  ju  tt)afdt)en;  am  geuer  aber  lag  eine  333einflafc^e,  in 
3er  ein  menig  3Bein  jurüdfgebUeben  mar,  ber  SBein  fing  an  ju  fieben,  unb 
lu^  ber  Deffnung  ber  glafd^e  fam  S)am^)f  ^eröor.  ®a  fiel  ©aöer^  auf 
>en  ©ebanfen,  p  öerfud^en,  ma^  erfolgen  mürbe,  loenn  er  bie  glafd^e 
imfel^rte  unb  il^re  äKünbung  in  ba^  SBaffer  taud^te.  ®r  jog  einen  ^anb- 
ii)nt)  an,  fafete  bie  l^eifee  gtafi^e,  unb  in  bem  Slugenblide,  in  melc^em 
tv  i^re  Deffnung  in  ba«  ^tdtn  taud^te,  brang  baS  SBaffer  in  ben  $alg 
3er  glafdtie  unb  füttte  fie.  ßr  baute,  um  ba§  fid^  in  einem  Sergmerf 
ammeinbe  S33affer  fort^ufd^affen,  1699  eine  äRafc^tne,  in  meld^er  ber  in 
nnem  Seffcl  entmitfelte  3)am^f  in  eine  atöl^re  ftrömte,  unb  burd^  2lb^ 
;ül)lung  berfelben  ein  leerer  9iaum  ^eröorgebrad^t  marb,  in  meldten  baö 
iöaffer,  burc^  ben  Suftbrud  getrieben,  emporftieg.  Salb  erfuhr  biefe  un- 
3ottfommene  Sorridt)tung  eine  mefentlic^e  SSerbefferung. 

ßtrfilil  b.    Um  ba«  untere  ©nbe  eine^  ^otjftäbc^enö  fdiueibe  man 
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eine  fingerbreite  9tinne,  ummidie  bicfetbe  mit  SBerg  ober  gtac^§,  ki::\ 
mit  Salg  beftric^en  f)at,  unb  fteHe  fid^  auf  fol^e  äBeifc  einen  h.:I 
i)tx,  ber  etma^  ftreng  in  einen  ^robtrc^linber  pa^t  3n  bem  t^rjW 
gig.  475.  c^linbcr,  ben  man  beö  8lnfaffeng  megen  oben  mit  ^mm 
bewideln  fann,  bringe  man,  beöor  ber  Solben  cingef^oben  irii) 
ettt)ag  SBaffer  in  leb^afteö  Sieben.  $aben  bie  ^ert)orbri^9el^ 
S)äm^)fe  äße  Suft  au§  bem  ©^linbcr  vertrieben,  fo  fd^iebci: 
ben  ffolben  ein,  entferne  bie  2ampt  unb  fül^Ie  ben  6r.lirJc 
ah,  inbem  man  it|n  mit  ben  bene^ten  Singem  berührt.  Wiik) 
tt)irb  ber  S'olben  ^inabfinfen.  Sn  bem  St}(inber  bcto 
fid)  nämlidb  nur  SBafferbämt)fc,  bie  Suft  mar  burd^  fie  ocrbr::: , 
werben  nun  bie  2)äm^3fe  burd^  9tb!ül^tung  öerbid^tet,  fo  :.: 
fii^  aSaffer.  1700  Subif^Sm.  ®am<)f  geben  aber  mz 
Subif'Km.  SBaffer;  ber  S)am^>f  nimmt,  fobalb  er  öerfc 
morben  ift,  ungefätir  ben  ITOOften  X^eil  be^  frül^eren  9?aur 
ein.  Unter  bem  Solben  entfteljt  foIgli(^  ein  leerer  Sc: 
Oben  aber  laftet  auf  il|m  ber^ganje  S)rucf  ber  Suft,  unb  biefcr  I:. 
ber  atmoft)l^ärifd^en  Suft  bemegt  ben  Solben  abmatte,  ft^ 
Solben  mieber  l^inaufbemegt  mirb,  letirt  einer  ber  fotgenben  SScrfu^e,  - 
meldien  bie  SSorrid^tung  aufjubema^ren  ift. 

3nbem  er  in  äl^nü(^er  SSeife  ben  atmof^)^ärifd|en  SDmd  auf  i" 
Solben  mirfen  tte^,  öeröoßfommnete  ber  ©nglänber  9?etocomen  bie  c 
ftnbung  @at)erQ'§  unb  gab  ber  atmof|i|ätifi4en  £am|itmafi^ine  W- 
(£inrid)tung:  Sti  einen  t)affenben  geuerraum  toar  ber  Sam|iftef{el : 
gemauert;  er  beftanb  auS  Sifen,  mar  ringsum  öerfc^Ioffen  unb  biente  <. 
©ntmidetung  beg  2)ampfeg.    5lug  bem  oberen  S^eit  beS  SeffeB  fü^n  r 
JRö^re,  ha^  2)am^)frot|r,  ha^  mit  einem  §a^n  r  öerfe^eu  ift,  bamitr.' 
ben  S)ämpfen  abmec^felnb  ben  S)urc^gang  geftatten  ober  üerfd^üefeeii  fi^n: 
S)ag  S)ampfro^r  münbet  in  ben   unteren  Soben   eine^    mciten  eije" 
e^Iinberö  C,  be^  3)am4if rt|UntietS,  ber  oben  offen  ift  unb  ber  atmof})^ari': 
Suft  geftattet,  öon  oben  auf  ben  Sotben  §u  brücfen,  ber  fid^  in '" 
S)ampfc^Unber  auf-  unb  nieberbemegen  fott.     SKittel^  einer  Scttc  l.c' 
ber  Solben  an  bem  einen  ©nbe  eine§  ftarfen  Säl^agetaHetii  unb  bcir 
baffelbe  bei  feinem  SRiebergange  abmärtö;  an  ha^  anbcre  @nbe  be^  iB^ 
baÜEen^  ift  ein  (Semid^t  G  unb  bie  ©tauge  einer  ^um^)e  P  befeftigt, : 
burd^  bie  3KafdE)ine  in  SBemegung  gefegt  merben  foö.    ®emid^t  unb  ^umji' 
ftange  finb  fo  fdE)mer  gearbeitet,  ba§  fie,  faüg  it|nen  feine  anbere  t:"- 
entgegenmirft,  l^inabfinfen  unb  ben  Solben  empordienen. 

Sefinbet  fic^  juerft  ber  Solben  in  bem  oberen  S^citc  be»  Tar 
c^tinberg,  fo  öffnet  man  ben^alin  be^  ®am^)frot|r§  r  unb  (äBtXci': 
in  ben  K^Iinber,  unter  ben  Solben,  treten.  S)ie  Suft  entmeic^t,  m  iw-- 
audE)  bag  SBaffer,  au^  bem  untern  Steile  be^  ß^ünberg  bur^  eine  i- 
ftu§röl)re  A,  bereu  untere^  ©übe  in  ein  ©efäfe  mit  SBaffer  münbet:- 
barin  burd^  ein  fidt)  nad^  oben  öffnenbe^  SSentit  gefc^Ioffen  mirb.  Tar: 
mirb  ber  ^af)n  beö  S)am^3fronre§  r  gefdE)toffen,  unb  faltet  SBaffer  in  • 
2)am^)fci)ünber  gelaffen.     S)ag  !alte  SBaffer  befinbet  fid^  in  einem  ^- 
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löl^er  aufgefteßten  SBaf[erbel^ä{tcr  B  unb  fliegt  in  ben  unteren  %^dt 
e^  3)am^)fc^Iinber^,  fobalb  man  ben  |)a^n  z  ber  aug  bem  SBaffcr- 
•  eiiätter  fül^rcnbcn  äuftu^röl^re  öffnet.  Sltöbalb  werben  bie  5)äm^)fc 
lerbidtitet;  e§  entfielet  unter  bem  Äolben  ein  leerer  SRaum,  unb  ber 
iuftbrud  bett)egt  ben  S^olben  abmdrtg.  S^fet  mu6  ber  ^af)n  z  ber 
5uflu§rö^re  mieber  gefdiloffen,  unb  ber  ^al|n  be^  ®om^)fro]^rg  r  geöffnet 
oerben;  eg  tritt  iüieber  S)am^)f  in  ben  S^ünber  unb  giebt  anfängüd^  feine 
Bärme  an  ben  ©^linber  unb  bag   in   i^m   befinbüd^e  SBaffer   ab,   big 

5ig.  476. 


Daffelbe,  burd^  feine  ©d^njere  abmärtg  getrieben,  fid^  ba§  Sentil  ber  Slb- 
flu^rö^re  A  geöffnet  ^at.  5)er  au§  bem  Seffet  ftrömenbe  S)am^)f  wirft 
^aum  ftärfer,  aU  bie  atmoft)^ärifd^e  Suft,  unb  brüdt  ben  Solben  mit 
Derfelben  Sraft  nad^  oben,  mit  ber  bie  ßuft  il^n  ^inabbrüdt;  bie  auftoärtö 
ge^enbe  58en)egung  beö  Solbeng  toirb  aber  burd^  bie  ©d^merc  be§  ©emid^tö 
unb  ber  ^umt)enftange  l^eröorgebrad^t,  metd^e  ba§  anbere  ®nbe  be§  SBage- 
batfeng  l^inabjie^en.  Somit  jiel^t  bie  ©d^lüerfraft  benSoIben  mieber 
em^jor.  3«  biefer  SKafd^ine,  bie  unter  bem  9iamen  ber  atmofpt|äriidE|en 
S)am^)fmafd^ine  nod^  ie|t  ^umeilen  angetoanbt  tt)irb,  tt)o  bebeutenbe  SBaffer^ 
mengen  au§ge^)um<)t  h)erben  fotten,  ift  ber  $)ampf  burdEjaug  ni^t  aU  be- 
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toe^be  Äraft  tDirffam,  jonbern  bient  nur  gut  ^eröorbringung  em- 
teeren  Slautneä,  gegen  ttjetd^en  ol^bann  bic  S^ötigfeit  be^  atmofp^nid:: 
?)rudE!^  eintritt. 

gin  Änabe,  mit  3temen  ^um^l^r^  ^otter,  bcm  man  ba^  @efc 
übertragen  l^otte,  abmed^felnb  t)te  $äJ^ne  ber  SKajd^inc  ju  öffnen  un:  u 
fd^üegen,  erfann  ein  5WitteI,  bie  SRofd^tnc  fctbft  biefe  Arbeit  t^emdir 
gu  laffen.  ®r  banb  an  bie  §anbgriffe  ber  beiben  $ö|tte  ©i^nüxe  ü: 
befeftigte  fie  bergejtalt  an  ben  äBagebatfen,  bag  biefer  bei  feiner  8öDep3 
bie  ©d^nüre  anjog  nnb  ben  ipä^nen  bie  5n)edentjt)rec^enbe  Stellung  c;: 
©0  erfanb  er  bie  Steuerung,  mit  weld^em  9lamen  man  bie  Sorriin: 
bejei(^net,  mittete  beren  bie  S)ampfmaf(i^ine  jelbft  i^re  §ä^ne  ober  Ser 
öffnet  nnb  fd^Iiefet. 

§.  381.   2)ie  ©rfinbutig  be§  Konbenfatorg  burd^  SSatt 

3^re  ie|ige  SSottfqmmenl^eit  öerbanfen  bie  Sampfmafd^inen  ^: 
fflle^anifer  Sameö  SSatt.  SBatt  mürbe  am  19.  Sanuar  1736  in^: 
f(^ottif(^en  ©tabt  ®reenod  geboren,  ©ein  SSater  befafe  bort  ein  fc 
ßabengefd^äft  unb  l^atte  man^erlei  (Segenftänbe  ju  öerfaufen,  meiere  r. 
ben  ©d^iffern  begel^rt  mürben.  5)er  ^nabe  erl^ielt  ben  erften  Unten:: 
öon  feinen  6Itern  unb  !onnte  megen  feiner  @d^mä(^lidöfeit  nur  feiten  e;: 
©d^uie  befud^en.  S)ie  5Ratnrf(^önl^eiten  feiner  Heimat  ^ogen  il^n  ntäd: 
an  unb  bemogen  il^n,  fic^  ben  9laturmiffenfd^aften,  befonbcrg  ber  Sota:: 
SRineralogie  unb  E^emie,  mit  großem  ©ifer  ju  mibmen.  SSott  hv: 
eine  fettene  Seobad^tung^gabe  unb  ermarb  fid^  frül^geitig  eine  m^tm 
tid^e  @efc^idli^!eit  in  Stnfertigung  öon  mec^anifd^en  Sorrid^tungen  r: 
3nftrumenten;  fo  verfertigte  er  unter  anberen  eine  @te!trifirmaf^ine  i::- 
ftettte  mit  i^r  bie  eleftrifd^en  SSerfud^e  an,  fo  meit  fie  bamate  befc 
maren.  Qn  feinem  19.  '^ai^xt  trat  er  bei  bem  SKed^anifer  SKorgor.  -- 
ßonbon  in  bie  Se^re  unb  fertigte  ©ompaffe,  mat^ematifd^e  unb  onK: 
gnftrumente.  ®od^  fd^on  nad^  einem  2af)xc  öertie^  er  bie  ^aujjtftcr 
@r  ^atte  an  einem  fatten  äöintertage  naiie  bei  ber  S^üre  ber  SSerf::: 
gearbeitet,  fid^  erföltet  unb  fid^  eine  ^ran!^eit  angezogen,  gegen  ©ci* 
bie  Semül^ungen  ber  9lerjte  längere  3^it  erfolglos  blieben.  SBatt  hr- 
Leitung  oon  ber  ßuft  feiner  Heimat  unb  begab  fic^  nad^  ©laegc: 
bie  bortige  Unioerfität  ernannte  il^n  gu  i^rem  SJied^anüer.  Sic  U: 
öerfität  befafe  eine  Heine  atmoft)^rifd^e  ®am^)fmafd^ine,  meldte  bei  r 
SSorlefungen  gejeigt  mürbe,  aber  nie  iiatte  in  ®ang  gebrad^t  wet^- 
fönnen.  ffiatt  erhielt  im  3a!^re  1764  ben  ?luftrag,  bie  Heine  SÄüfdi::: 
in  ©taub  ju  fe^en.  ß§  gelang  i^m;  aber  er  fanb  ben  Scrbraudj 
93rennmateriat  unb  S)am^)f  im  SSergleid^  jur  Seiftung  ber  äRafd^ine : 
fattenb  gro§  unb  erfannte  balb,  ba^  biefer  ?tufmanb  bur(^  bas  c 
ftrömen  be§  falten  Säaffer^  in  ben  ®amt)fc^linber  l^erbeigefül^rt  wvx^^ 
3tad)  jebem  SRiebergaug  be^  Kolbens  mürbe  eine  grofee  SDlcttge  ^omr 
öerfd^menbet,  um  ben  abgefüllten  E^linber  mieber  bi^  jum  @ickpu3^ 
p   ermärmen.     SÖäatt   rid^tete   feine   ganje   5tufmerffam!eiU<yi^bic  Cn 
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tbung   cittc^   SRittelS,   ben   5)antpf   ju   öetbid^ten,   o^ne  ben  K^ünber 
5u!ü|len. 

(£in  SSerfud^  fül^rte  tl^n  barauf,  ben  ®ampf  in  einem  befonberen 
ef  äße  äu  ücrbid^ten.  ®r  l^atte  eine  gtefd^e  (1)  sunt  I^eil  mit  SBaffer 
fußt,  leitete  au^  x^xtm  bur^bol^rten  Äorf  eine  Slö^re  burd^  ben  Äor! 
let  anbetn,  teeren  glajd^e  unb  fe^te  aufeerbem  bieje  jtoeite  glafd^c  burd^ 
te  abtüättS  fül^renbe  äflöl^re  öon  ber  Sänge  einer  SBaronteterröl^re  mit 
r  atmoft)]^ärifd^en  Snft  in  SSerbinbung.  SBurbcn  nun  beibe  gtafc^en 
roärmt,  fo  entn)idEelten  fidEi  an^  bem  SBaffer  ®ämpfe,  erfüllten  bie  Slafd^en 
tb  öcrbröngten  bie  ßuft  auS  ber 
orrid^tung.  ®arauf  taud^te  er  bie 
nabfül^rcnbe  Sö^re  in  ein  ®cfä§ 
it  Ouedfftlber,  bie  beiben  gtafd^en 
er  in  !alte§  SBaffer;  fogleid^  tourben 
e  kämpfe  öerbid^tet,  eg  entftanb  ein 
»rer  9laum,  unb  ber  Suftbrutf  trieb 
^  OuedEfilber  in  ber  langen  9löl^re 
iljor.  3e|t  erwärmte  er  toieberum 
ibe  gtafd^en,  bis  bie  5)ämpfe  baS 
ueeffilber  ööüig  l^inabgebrüdft  Ratten; 
itt  aber,  wie  ijor^in,  beibe  fjlafd^en 
5u!ü^Ien,  ftettte  er  nur  bie  eine, 
eid^üiel,  ob  bie  erfte  ober  jweite,  in 
tteS  SBaffer,  unb  fiel^e,  bie  S)äm<jfe 
urben  ebenfo  öcrbid^tet,  unb  baS  Duedtfilber  ftieg  ebenfo  ^od^,  wie  guöor. 
tirb  ein  S^eit  beS  mit  ®am^)f  erfüllten  Slaumeg  lältcr,  fo  tritt  t|ier  eine 
ertoanblung  be§  S)am^)feö  in  siSaffer  unb  gugleid^  bie  SSilbung  eines  leeren 
aumeS  ein;  wegen  il^reS  SSeftrebenS,  fid^  auSjubel^nen,  ftrömen  aber 
igenblidHid^  S)öm<)fe  l^erbei,  werben  ebenfalls  !att  unb  trojjfbarflüffig, 
ib  bie  ganje  ©ampfmaffe  Wirb  burd^  i^re  @^ann!raft  in  fd^neHer  Sluf- 
ttanberfolge  in  ben  falten  leeren  SRaum  gefül^rt  unb  barin  öerbid^tet. 
0  l^atte  SBatt  baS  ®efe|  gefunben,  ba§  ber  SDampf  in  einem  üer^ 
^toffenen  9laum  bie  gorm  annimmt,  welche  bem  fälteftcn 
i)eile  beffelben  entf^jrid^t. 

®ie  Abfüllung  beS  ®ampfct|tinberS  lä§t  fid^  alfo  baburd^  öermeiben, 
i§  man  bie  kämpfe  in  einem  befonberen,  mit  il^m  berbunbenen 
efä^e  öerbid^tet.  ®a^er  brad^te  SBatt  1766  in  ber  2)am^)fmafd^ine 
S  eine  wefentlid^e  Serbefferung  ein  ringsum  t)erfd^loffeneS  äRctattgefä^ 
:m  SSerbic^ten  ober  Konbcnfiren  beS  5)ampfeS,  ben  Konbenfator,  an, 
erfelbe  fte^t  in  einem  Sel^älter  mit  faltcm  SBaffer.  ®urd^  eine  Seiten- 
^re  f^)ri^t  eS  in  ben  Sonbenfator  ein  unb  wirb  fammt  ber  in  i^m  ent^ 
iltenen  ßuft  burd^  eine  $umt)e,  weld^e  bie  Suftpumpe  l^ei^t,  wieber 
rtgefc^afft. 
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§.  382.    S)ie  ©infül^rutig  be§  2)ampfeg  at^  bemcgcnbe  ftr 

Setftti|.  aWan  §atte  bcn  für  SSerfud^  §.  380.  b  mit  einem  i: 
öerfc^cncn  5ßrobirct)Iinbcr,  in  tüelc^em  nad^  SScrbrditQung  bcr  Sun 
Äolben  feine  tieffte  Stellung,  unmittelbar  über  bem  SEBaffer,  eingcimn 
ijat,  über  bie  ©piritu^tam^)e.  (£§  cnttpidetn  fid^  S)ämpfe  unb  ber-i 
burc^  il^re  @^ann!raft  ben  Solben  tvxpox\  fic  toirfen  ^icr  Ca 
megenbe  Sraft  mit  einer  Spanniraft,  bie  nur  toenig  größer  ift,  aii 
Suftbrudf,  ber  oben  auf  bem  S^olben  laftet.  Sl^rc  Seiftung  bejlcb: 
nur  in  ber  Ueberminbung  beS  Suftbrudf^;  fott  eine  anbete  Arbeit  ge^ 
merben,  fo  mü^te  über  bem  Kolben  ein  luftleerer  JRaum  ^crgeftcflt  m: 
Sn  ber  angegebenen  SSorrid^tung  fann  man  übrigeng  ttjteber^olt  bei 
fül^lung  be§  5)ampfeS  ben  S*olben  burd^  ben  Suftbrud  J^inabbctoegen  [; 
unb  burd^  bie  ©pannfraft  ber  ®ämpfe  wieber  em^jortreiben. 

3)ie  giüeite  SSerbefferung,  meldte  SBatt  au  ber  S)ampfmaf(^inf : 
na^m,  beftanb  barin,  bafe  er  jur  Bewegung  beS  Kolben^  nid^t  uiebt 
Suftbrurf,  fonbern  bie  Spannfraft  beg2)am^)fe§  benu^te.    ®r  benurl 
ba§  bei  jebem  9liebergange  be§  SolbenS  burd^  bie  t)on  oben   ^er  in 
"Sampfc^linber   einbringenbe   ßuft   beffen  Temperatur   öerminbert  ir^i 
unb  na^l^er  burd)  ben  5)am^)f  erft  n)ieber  crljö^t  merben  mußte,  ber  t:. 
5um  S^eil  tro^)fbarflüffig  warb.    Um  biefe  9Serf(^tt>enbung  an  S)amp^  q:  . 
ftetten,  öerfc^lofe  SSatt  bie  obere  Deffnung  be«  3)am^)fc^linberö  mit  ci: 
luftbii^ten  S)edEe(  unb  liefe  bie  Solbenftange  burd^  eine    barin  befcir: 
8topf büd^je  gc^en,  njelc^e  mit  fettig  erhaltenem  unb  gegen  bie  SoIa 
ftange  gepreßtem  ^anf  unb  SBerg  angefüllt  wirb  unb  bem  3)ampfe  feir. 
®urdt|gang  geftattet.    Unter  't>en  S^olben  trat  nun  ber  ®ampf  unb  ixet 
i^n  burd^  feine  @^)annfraft  jum  9lieberge^en,  wäl^renb  unter  i^m  ^r: 
SSerbid^tung  be§  ®amj)fe§  ein  leerer-  JRaum  l^ergeftettt  marb.     S)ur(5  t.. 
mid^tige  Slenberung  würbe  bie  äRafd^ine  erft  eine  ®am|)fmafd^ine  im  t>Qi 
Sinne  be^SBorteö;  bennwä^renb  ber  S)ampf  in  ber  atmolt)]^ärifd^enffiaid::. 
nur  atö  ein  3Kittel  §ur  §erfteüung  eine§  leeren  JRaumcö  bientc,  trat  : 
in  ber  SBatt'fd^en  aWafc^ine  jugleidfr  aB  bemegenbe  Äraft  auf. 

3n  feiner  bebröngten  öufeeren  Sage  fat)  fid^  SBatt  genöt^tgt,  n 

SSerjud^e  mit  ben  geringften  äRitteln  anpftetten,  unb  erft  bie  Untcrftü^: 

eines  unternel^menben  greunbeg,  mit  Siamen  Sftöbuc!,  fe^te    ii^n  in  : 

©taub,  für  ein  S'o^lenbcrgtoer!  in  @dt)ottlanb  eine  äRaf^iue  ju  bcui 

welche  nad^  unb  na^  öerbeffert  warb  unb  ju  bebeutenber  SSoBfomment>- 

gelangte.     2)urd^    einen    erl^eblid^en    55ermögengt)erluft    fcincö    grcu:::. 

wieberum  aüer  ©elbmittel  beraubt  unb  na^e  baran,  feine  ©nttoürfe  c: 

jugeben,    ert)ielt  S38att  1775  an  Soulton,    ber  nid^t   lange   uorbcr  • 

i  ©0^0  bei  SSirmingl^am  eine  gabrif  angelegt  \)atU,  für  feine  Unterne^munijfi 

einen  reichen  unb  gewanbten  I^eilne^mer,  ber  eö  üerftanb,  ber  neuen  6i 

finbung  Eingang  ju  Derjd^affcn.     ©ie  rid^teten  in  ©o^o  eine  SRafdjincr 

fabri!  ein,  unb  balb  fingen  il^re  3)ampfmaf deinen  an,  gefuc^t  ju  weröa 

Stn  3a^re  1800   it^n  SQäatt  unb  ©outton   fid^   jur  »lul^e  unb  übe 
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ugen  bic  Scitung  il^rcr  Sabril  il^rcn  ©ötinen;  SBatt  lebte  nod^  big  jum 
a^re  1819. 

.  383.  ®ie  boppelt  tuirfenbe  SKafd^ine  unb  "bie  ©d^ieberfteuerung. 

S3ei  SBatt'S  erften  aWaid^inen  toirfte  bcr  3)am^f  mit  feiner  ^pann- 
aft  ftetg  nur  über  bem  Äolben  unb  betocgte  il^n  ^inab,  wäl^renb  bie 
cxter  bem  Soften  beflnbüd^en  ®äm^)fe  immer  nur  baju  bienten,  burd^ 
ire  SSerbid^tung  im  ©onbenfator  einen  teeren  Slaum  äurüdEjutaffen.  S)ie 
lajd^ine  toax  alfo  nur,  tt)ie  bie  atmof^)]^ärifd^en  SKaf deinen,  beim  SRieber- 
cxng  bc§  Äolbenö  mirffam;  ba8  ©mporfteigen  beffelben  mürbe  burd^ 
n  ®mx(i)i  benjirft,  baö  an  bem  entfernten  ®nbe  be§  SBagebaHen^  ^ing. 
u^  biefer  einfad^  mirlenben  madtjte  SGBatt  in  ber  Solge  boppelt 
irlenbe  SRafd^inen,  in  benen  bie  @^)annfraft  be§  ®am^)feg  ben  S^olben 
►tüol^t  l^inab,  ate  l^inauf  beioegt,  wä^renb  glei(^jeitig  entttjeber  unter  ober 
ber  bem  Äotben  ein  leerer  Sftaum  l^ergeftettt  loirb. 

®g  njar  eine  SSorrid^tung  nöt^ig,  um  ben  frifd^en  ®am^)f  au^  bem 
'effel  balb  über,  balb  unter  ben  Äolben,  unb  gteid^jeitig  ben  oerbraud^ten 
)am^)f  t)on  ber  anbern  ©eite  beS  SoIbenS  in  ben  ©onbenfator  ju  leiten. 
)ie  SSorrid^tung.  toeld^e,  bieg  leiftet,  ift  bie  <Si|ieterfleiietttng^  toetc^e  fid^ 
lit  mel^rfad^en  ^bänberungcn  in  aUtn  3)am^)fmafd^incn  finbet.  3)er  5)am^)f 
eiangt    aug    bem 

:^effel     nic^t     un^  ^'«^'' 

littelbar  in  ben 
)ampfc^linber,  fon- 
ern  tritt  aug  bem 
^amp\xo^x  R  ju^ 
cft  in  einen  \)n^ 
i)loffenen  Se^Iter, 
en  5)am<)flaften 
ber  bie  S)am^)fs 
ammer  K,  bid^t 
eben  bem  ©^tinber 
).  3nbenS^ünber 
ii^ren  aug  ber 
Dam^)ffammer  jloei 
Dam^fmegeABunb 
iH,  ber  eine  na^e 
einem  oberen,  ber 

nbere  naf)t  bem  unteren  SBoben;  aufecrbem  ftel^t  bie  5)amt)f!ammer  burd^ 
ine  aflö^re  E  mit  bem  unterl^atb  beg  ®ampfc^tinberg  angebrachten,  in  ber 
Jeic^nung  nic^t  bargefteßten,  ©onbenfator  in  SSerbinbung.  Sn  ber  ®amt)f' 
ammer  befinbet  fid^  bag  ©dtjieberöentil  D,  bag  atö  ber  wid^tigfte  S^eit 
ler  ©d^ieberfteuerung  baju  bient,  ben  au^  bem  Seffel  fommenben  S)ampf  auf 
)ie  eine  Seite  beS  Solbeng  ju  leiten  unb  gleid^jcitig  bem  ju  öerbid^tenben 
Dam^)f  auf  ber  anbern  Seite  beg  Solbeng  ben  SBtg  nad^  bem  Konbenfator  ju 
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öffnen.  5)a§  ©d^ieberöcntil  D,  t)on  feiner  (Seftatt  aud^  äJluf^clfdjiebcr  §eiit 
ift  ein  ^o^Iet  S^aften,  ber  nnx  auf  ber  beut  5)am^)fc^linber  pgdEe^teni: 
(nac^  red^tö)  offen  ift  unb  l^ier  genau  an  bic  SBanb  ber  S)ain#r 
anfd^Iicfet.     3)ie  tJiöur  478  ^ciftt  bie  untere,  gigur  479  bie  o[ 
^auptfteöung  be§  ©d^ieberöentitö.    fyii  e^  feine  untcte  ©teninij,  m 
ift  erftti^  ber  obere  S)ant^)ftt)eg  AB  au§  ber  ©antpffainmcr  Bodi: 
©tiünber  frei,  unb  ber  frtfd^e  ®am<)f  an^  bcm  Äeffcl  nimmt  feinen  1- 
burd^  ba^  S)am^)fro^r  R,  bie  S)am^>flammet  K,  ben  ®am;t>ftoe9  AB:: 
tritt  über  ben  Äolben  M.   gmeitenS  t)erbt»l>et  ber  ©d^iebertnV. 
unteren  ©tettung  ben  unteren  ®am^)ftt)eg  GH  mit  bctn  mittleren  E,  ?: 
er  öerbinbet  ben  unteren  I^eil  beö  ©öm^jfc^Iinberö  C  mit  bent  Son) : 
ftator,  in  meldten  Don  E  au^  eine  JRö^re  fül^rt.     ©w  ju  Dcrbifc: 
3)am))f  gelangt  alfo  an^  bem  unteren  S^eü  beS  ©^linbocä  C  burdi  >: 
©d^ieber  in  ben  ©onbenfator.    3Senn  ber  ©d^icber  feine  uitlere  8tl: 
einnimmt,  bett)egt  fid^  ber  Äolben  beS  3)ampfc5linbcrg  nac^  nn^f" 

3n  gigur  479  bagegen  ^at  ba§  ©d^iebertentit  feine  nfmt  •teliif 

S)ann  ift  erfttid^  ber  untere  3)ampfrt)eg  GH  frei;    ber  frifc^e  Je: 

3i9.  479.  getcmgt    au^  ^' 

S)am^cfid  te 
R,  K,  GH  u::' 
IbeVi  Äolben  > 
5Damt)fc^Iinberf.- 
treibt  i^n  cir." 
8njeitcn§  ftctti  ^: 
©d^icberöeittil 
feiner  oberen  t 
mm^'-.  lung  bie  Serr 

bung  jtoifc^eiiJ 

oberen     unb  ^ 

mittleren    2>i^- 

toege,  jtoift^en  A 

unb  E,  ober  sr-*^ 

^  bem  oberen  I' 

beö  ®am))fci)liE- 

unb  bem  ©onbeufator  l^er;  ber  S)am^f  über  bem  Kolben  gdongt  ir> 

Sonbenfator,   tnirb  öerbid^tet  unb  fteüt  ber  Seioegung   beö  Solkn? 

nad^  oben  fein  ^inberni^  me^r  entgegen. 

ßeid^t  !ann  man  ein  SKobeÜ  ber  ©d^ieberfteueruntj  anfertigen.  -■ 
giebt  einem  bünnen  Srette  bie  ©eftalt  abcdefg;  bie  biefen  Saum!-"' 
fd^Iie^enben  SSänbe,  fomie  bie  Stoifd^cnmanb  cf  ftefit  man  burcl  Ür: 
bar,  bie  man  auf  ba§  93rett  leimt,  a  ift  bo^  S)am|)fro^r;  bgii*- 
äußere  SBanb  ber  ®am^)ffammer;  cdef  ber  ®am^fc^ünber.  3^  ^^' 
felben  bemegt  fic^  ein  Srettd^en  k,  ber  ftolben.  3m  SDontpffoften  ^'' 
fic^  ber  SWufd^elfd^ieber  p  öerfc^ieben,  ben  man  nad^  ber  ^^rm'^ 
ipotj  ober  ^appt  ma^en  fann,  5Rad^  ber  3^id^wing  gelangt  ber  in ' 
S)ampf  burrf)  ben  oberen  iSanal  über  ben  Kolben;  ber  S)am<)f  unter '^' 
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giß.  480. 
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btben  enttDetd^t  biwd^  bcn  unteren  Kanal  in  ben  Saften  beg  ©d^ieber^ 

inb  burd^  ben  mittleren  Kanal  x  in  ben  Sonbenfator.    SWan  t^ut  tt)oI|I, 

iefe  Sandte  erft  bonn  öertieft  einjufd^neiben,  toenn  ba:§  ganje  SRobeB  fertig 

|t,  unb  fid^  nad^  ben  ©teüungen  §u  rid^ten,  toetd^e  bann  bcr  ©Riebet  p 

mnintntt.    3)a§  Stinere  be§  (J^linberö  unb  ber  ®ampffommcr  tann  man 

ftit  fc^marjem  ^aipier,  bie  l^eröorttetenben  Stellen  n>ei§  befleben,  bie  Kanäle 

dagegen  fd^Warj  barfteDen.    Sctüegt  toerben  Solben  unb  ©d^ieber  burd^  bie 

Eurbeln   1  unb  2.     @in  ® rafft  ift  fo  gebogen,  bafe  er  biefe  beiben 

furbeln  bilbet,  bie  red^t? 

)inflig  p  einanber  ftel^en, 

:nb  öon  benen  bie  größere 

t   magered^t  fte^t,   toenn 

ie  Heinere   1  lot^red^te 

fli^tung  ^at.    3)ie  Surbet 

ur  ©emcgung  be§  ©d^ieberS 

ft  ftein,  bie  für  bcn  Sotten 

I    :^at  bie   l^atbe  Sänge 

er  Solbenftange  6.  S)ie 

u§  "Swdf^i  gemad^te,  oben 

u   einer  Defc  umgebogene 

Solbenftange  ift  fo  lang, 

:l§  ber  S)amt)fc^linber  cdef 

>od^  ift;  fie  gel^t  oben  burd^ 

•ie  aufgeleimte  Seifte  h cd; 

ben  in  biefe  Seifte  finb  jmei 

otl^red^tc  S)räl^te  8  unb  9 

lefeftigt;    bicfelben    bilben 

ine  ©erabfül^rung  für 

»ie  Solbenftange;  ber  mage- 

ed^t   an   bie  Solbenftange 

lefeftigte  l^ölieme  Duerftab 

ft  an  beiben  Snben  burc^^ 

>oI)rt   unb  gleitet   an  ben 

Stäben  8  unb  9  fenfred^t 

tufunbnicber.  SieStäuel- 

tauge  7,  bie  au§  $ol§  ge= 

nad^t  mirb,  ift  gegen  breimal  fo  lang  ju  nel^men,   al§  bie^Solbenftange; 

ie  erl^ätt,  mie  bie  SBläuelftange   Str.  5,    unten  gtoei  bur^bol^rte  ?lrme, 

im  mittetö  eine§  Sral^tftifteg  bie  Solbenftange  einjufiängen.    3)en  Samt)?- 

:^linber  befeftigt  man  unten  auf  ein  95rett,  ftcHt  auf  baffetbe  smei  ©äulen 

mb  legt  bann  in  bie  S)urd^bo]^rungen  berfelben  ben  S)raf|t,  ber  bie  Surbein  1 

xnb  2  bilbet.  Siegt  man  biefen  ^tai)t  beliebig  nod^  ju  einer  britten  Surbel  3, 

0  läfet  fid^  burd^  llmbre^en  berfelben  bie  ^Bewegung  beS  Sotben§  unb  ©d^ieber^ 

)cnrir!en.    ^taii  ber  Surbel  1  unb  i^er  ©löuelftange  fann  eine  ejrcentrifd^e 

Bd^eibe  mit  il^ret  ©tangc  (§.  384.  e)  angebrad£>t  merben. 
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3)tc  SBärme. 


§.  384.  2)ie  3^if^enmafd^inen  an  ber  Söatffd^cn  ©ampfmüjt 

a.  SaS  89Batt'fi|e  ^ataSrldgnimm.  3n  ben  unt)oIIfomnteneTi  i 
jd^inctt,  bie  nur  beim  Sltebergange  bc^  S^olbcnö  toirlten,  l^ing  bcr  i : 
mittete  einer  S'ette  an  bem  einen  ®nbe  beö  SBagcbolien^  unb  jöc 
l^inab.  S3ei  ber  boppett  njirfenben  SRafd^ine,  meldte  oud^  beim  fe: 
fteigcn  beS  Äolben^  ben  S33agebalfen  in  SSctoegung  fe|en  foßtc,  ru- 
ber Äolben  auf  eine  anbere  SBeije  an  ben  SEBagcbalfen  anöteifen.  . 
fonnte  aber  nid^t  i^nmittelbar  mit  it|m  öerbunben  werben;  benn  hi'c 
be^  S33agebatfenS  l^at  eine  in  ÄreiSbogen  auf-  unb  obftcigenbc: 
tt)e9un9  unb  entfernt  fid^  t)on  ber  fenf redeten  ßinie  halb  nad^  bcrretir 
batb  nad^  ber  ünfen  Seite.  3)ie  ^olbenftange  mu§  aber  burt^üiir: 
geraber,  lotl^red^ter  ßinie  auf=  unb  nieberfteigen  unb  würbe 
tt)ed^fefab  nad^  red^tS  unb  tinfö  gejerrt,  in  föurjem  bie  ©topfbüdr 
S)edel  be^  S)ampfc^tinberg  fo  fd^ab^aft  mad^en ,  bag  ber  ©amfi  kz. 
^eröorftrömte,  unb  bie  SSemegung  beS  Äolben^  aufhörte.  6^  mx)-: 
bie  ?lufgabe,  eine  auf^  unb  nieberfteigenbe  gerabünigc  Setoegung  in 
auf'  unb  nieberfteigenbe  S3ogenbett)egung  äu  öertüanbcln. 

Setfttdl.     SRan  nel^me  brei  S)rä:^tc  ac,  bd  unb  ab  unbfpf^i 
6nben  ber  beiben  erften  in  tnagered^ter  gtid^tung  burc^  bie  Äor!c  c  ur.^ 
S)arauf  ftedte  man  an   bie  anberen  ©üben  berfelben    ®rö^tc  bie  t. 


.  481. 


a  unb  b,  bie  man  im  aWittelpunft  nad^  ber  öon  bem  beobod^tenben  t: 
obgett)anbten  Siid^tung  burd^bol^rt  l^at,  um  ben  britten,  jtoeiinal  r*- 
tüinftig  umgebogenen  Sral^t  ab  mit  l^inreid^cnbem  @^)ietraiini  fl-*^- 
nehmen.    ®ie  S)ra^tftredEen  ac  unb  bd  erl^atten  ft<»ttrtit  «rptAp  öänac- 
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Dritte  e  üon  bem  Stallte  ab  !ann  burd^  ein  übergcfd^obenc§  S^orfftüdd^cn 
}e^tiä)mt,  unb  bic  Sorfc  c  unb  d  auf  bcr  öon  bem  Slugc  obgcmanbteii 
Seite  mit  iurjen  Stiften  öerfel^en  tperben.  ^ält  man  nun.  biefe  S!or!e 
5  unb  d  mit  i^ren  Stiften  gegen  eine  totl^red^te  Städte  ober  glätte  unb 
)re^t  bie  gan^e  SJorrid^tung  um  biefelben  aU  feftüegenbe  ?ljen,  fo  be- 
Degt  fid^  ber  ©nbpunft  a  in  einem  Kreisbogen,  toie  jeber  $ßun!t  beS 
G3agebal!en§  an  ber  S)am<3fmafd^ine;  aber  au^  ber  $ßunft  b  benjegt  ftd^ 
)ur^  einen  ebenfo  großen  Sogen.  @o  öiet  a  beim  6mt)orfteigen  öon 
)er  fenfred^ten  ßinie  nad^  red^t§  abtoeic^t,  fo  öiel  toeid^t  b  nad^  tin!^ 
ib;  ber  S)ra:^t  ab  brel^t  fid^  babei  um  feine  äRitte  e,  bie  lottired^t  in 
jeraber  ßinie  emporfteigt.  §at  ca  magered^te  Stellung,  fo  "^at  bie  gan^e 
ßorrid^tung  bie  Stellung  ca,  ab  unb  bd;  nimmt  bie  Stange  ca  bie 
)öd^fte  Stellung  cv  ein,  fo  f)at  ber  ganje  aRed^aniSmuS  bie  SteDung  cv, 
rm  unb  md;  bei  ber  tief ften  Stellung  l^aben  bie  Stangen  bic  Steßungen 
jw,  wn  unb  nd.  e,  u  unb  o  bejcid^nen  für  biefe  Stellungen  bie  SKitte 
)er  Stange  ab;  bie  $ßunfte  e,  u,  o  liegen  in  bcr  tot^red^ten,  geraben 
iinie  SR.  ßei^t  lann  man  bie  Sorrid^tung  fo  l^altcn,  ba§  fid^  biefer 
ßun!t  e  tängS  einer  auf  ber  statte  gezogenen  totl^red^ten  ßinie  bett)egt. 
Sarc  nun  a  ein  $un!t  an  bem  S33agebat!en  ber  ®ampfmafd^ine,  bcr  fid^ 
im  c  bretjt,  fo  toilrbe  eine  in  e  angreifenbe  Stange  tot^red^t  aufj^  unb 
liebergel^cn  unb  ben  SSSagebaHcn  burd^  auf^  unb  nieberfteigenbe  Sogen 
ül^ren. 

Sn  ber  ßeid^nung  482  finben  toir  in  ac,  bem  vierten  Xl^eil  t)on  ber 
2änge  be§  SBagebaßenS,  in  ber  ebenfo  taugen  Stange  bd,  beren  eine 
Kje  d  t)on  bem  ®erüft  ber  Sam^jfmafd^ine  getragen  njirb,  unb  in  bcr 
ßerbinbunggftangc  ab  bie  ©runbtage  beS  SJatt'fd^cn  $arattetogramm§ 
oieber.  S)ie  SKitte  ber  SJerbinbungSftange  e  ift  ber  $ßunft,  an  ben  eine 
otl^red^te  Solbenftangc  mittetö  einer  um  e  bre^baren  8tje  angreifen  mu§, 
)amit  fie  ftct§  in  totl^red^tcr  Stellung  ^^jg  ^gg. 

)teibe.  8ln  bcr  SRafd^inc  finb  jebod^ 
)or  allen  ätt)ei  Solbenftangcn,  bei 
)enen  bie§  nötl^ig  ift,  bie  fi^otbenftangc 
)e§  Sam^jfc^IinberS  unb  bie  ber  ßuft- 
mmpt,  wetd^e  ßuft  unb  SBaffer  auS 
)em  Sonbenfator  ^jum^jt.  SBätirenb 
lun  SBatt  bie  Stange  ber  ßuft^  |  j 

)umt)e  in  bem  ^Punfte  e  angreifen        ^L       J^ 
ie§,  öerbanb  er  mittele  magered^ter 

Sjen  nod^  ätoei  Stangen  mit  ber  erbad^ten  Sorrid^tung,  t)on  bencn  bf 
ebenfalls  bie  ßänge  öon  bem  mertcn  X'^cil  be§  aSagebatfenS,  unb  fg  bie 
3änge  üon  ab  |at,  unb  ertoeitertc  fie  baburd^  ju  einem  SSiercd!  mit 
parallelen  Seiten,  baS  ben  9iamcn  beS  SEBatt'fd^cn  ^ßarattelogrammS 
•ü^rt.  S)er  $unft  f  bctocgt  fid^  barin  parattet  mit  bem  $ßunftc  e  unb^ 
tteigt  ebenfalls  lot^red^t  auf  unb  ab,  legt  aber  einen  boppelt  fo  großen" 
Bäeg  prüd.  Sin  ben  $ßunft  f  ließ  er  barum  bic  Äolbenftange  beS 
Bampfc^ünberS  angreifen. 

Dr.  (Srüget'S  ©d^ule  ber  ^Ii^fü.    10.  Slufl.  39 
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b.  2)et  fttttmm}a|ifrit.    SKit  ^ütfe  beS  SSSatt'fd^cn  ^araüelogicn: 

^e^t  bie  ßolbenftange  bcn  SJBagcballen  ober  SSalancier  in  auf-  unb  mcr 
gel^cnbe  SBetüegung.  3)tefc  muß  ober,  ba  bie  meiftcn  ^rbeit^mafc 
eine  brel^enbe  SBctüegung  erl^ctfd^en,  no^  in  bie  SRobbemegung  öertötr:.. 
unb  baruttt  an  bem  anbem  @nbe  be^  SSagebaHen^  eine  SBIduetftange  : 
gebrad^t  toerben,  bie  einen  Srummiapfen  bre^t  (§.  52). 

c.  2)aS  ®d|)iittngrab.  S)ie  SSetüegung  beg  Solben^  ift  unregclmr 
unb  njirb  am  tangfauiften,  tücnn  er  fi^  bem  oberen  ober  unteren  ?c: 
be^  S)am<)fc^Iinberg  näl^ert;  aufeerbem  fül^rt  bie  Slnmenbung  be§  Stuir: 
ja^feng  (§.  56)  eine  Ungleid^mäfeigfeit  ber  Setoegung  l^erbei.  Je^:: 
brad^te  SBatt  an  ber  ^au^jttoette  ein  ©d^mungrab  an  (§.  57). 

d.  J)et  S^enttifttgalregulatot.  9iur  unter  jtoei  95ebingungen  ^j: 
bie  burd^  ba§  ©d^toungrab  erreid^te  ©leid^mäfeigfeit  ber  Schjcgun^  t 
erftenö,  Jüenn  ber  2)ampfjuflufe  au§  bem  Seffel  gteid^förmig  ift,  ^ 
jtoeiteng,  toenn  bie  SRafd^ine  ftet§  biefetbe  Slrbeit  ju  letften  ^at.  *i: 
ber  2)am^fäuflufe  reid^üd^er,  fo  toirb  bie  S3ett)egung  be§  ^olbenö  bejc^Ieur. 
unb  ber  Ümjd^toung  be§  @d^tt)ungrobe§  nad^  unb  nac^  fd^ncKer.  Stc 
nimmt  bei  gteid^mäfeigem  2)am^fjuflufe  bie  ©efd^winbigfeit  p,  tüciu:: 
bemegenben  ßraft  eine  Heinere  Arbeit  übertragen  toirb,  ober  ein  genw?:. 
SBiberftanb  entgegentritt.  ®§  mu§  bal^er  ber  S)am:|jfjuftu6  nac^  i^ 
l^ältniß  ber  ju  leiftenben  Slrbeit  regulirt  merben,  fo  ba^  bei  iunt^mc 
®e?d^toinbig!eit  ber  SKafd^ine  ber  Sam^jfjuflu^  öerminbert  loirb,  unb  r 
geleiert.  S)iefen  S^edE  erfüllt  ber  Eentrifugalregulator  auf  bie  in  ji. ' 
augeinanber gefegte  SBeife;  er  erl^ätt  feine  95ett)egung  üou  ber  Slire : 
©c^toungrabeg  burd^  Stoei  föegeträber. 

e.  2)ie  cjreittttfi^e  ®i^etie.  ®etoöt|nüd^  rid^tet  man  bie  dri: 
Steuerung  fo  ein,  ba§  bie  Semegung  beg  ©d^ieberöentite  bur^  ei 
ejcenirifd^e  ©d^eibe  (§.  55)  betoirft  toirb.    Sin  bie  Sje  be^  St^tDnr. 

giß.  483.  ^^^^^  ^^^  ^^^^  frei^fön: 

'^^^^gatmg^^     ©d^eibe  fo  befeftigt,  kl  - 

„^ TT**^^' ' ,  Jijfci,  "^l^  "i^^  *^^^^  i^^^" *^*': 

^^H^HI  pun!t  ge^t;  tod^renbfif'' 
umbretjt,  liegt  baftci  ^ 
größte  %\)tyi  ber  1^^ 
batb  ünf^,  balb  red^t§  öon  ber  Slye.  Um  ben  Umfang  ber  ©d^cibc  in 
öerfd^iebbarer  Sling  gelegt,  toeld^er  mittete  einer  ©tangenöerbinbung,  ^ 
©d^ub'  ober  ©jcentrifftange,  bei  B  in  einen  $ebel  eingreift.  - 
Jgiebet  brel^t  fid^  unb  betoegt  bie  ©tauge  be§  ©d^ieberöentilö. 

§.  385.     UeberblicE  über  bie  SBSatffd^e  2)am^fmaf(^ine. 

©ud^en  njir  in  ber  Slbbilbung  ber  SSSatf  fd^en  2)ampfmafd^inc  (gig.^^^ 
bie  un§  fd^on  befannten  2::^eile  berfelben  auf,  fo  fü^rt  auS  bent  n-' 
bargefteöten  2)am^)ffeffel  ba§  2)am^)fro^r  E  in  bie  S)am^flömmer.  • 
ttjel^er  fid^  bag  ©c^ieberöentil  benjegt.  Str.  2  ift  bie  ©tongc  ^• 
©^ieberöentite,  bie  bamt)fbid^t  burd^  ben  unteren  SSoben  ber  3)am})ffain'.'' 
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efü^rt  ift;  bie  ejcentrifd^e  Sd^eibe  S  an  ber  ^anpitotU^  ber  aRajd^ttie 
etüegt  bie  Stange  ST,  bie  bei  T  in  bcn  aBinfe%bel  T12  greift  unb 
xxxö)  il^n  bie  Stange  beö  Sd^ieberüentite  2  auf  unb  nieber  betüegt.  Unter 
»em  Sam^jfc^Iinber  C  ift  ber  Konbenfator  A  aufgefteöt,  er  ift  burd^ 
ine  JRö^re  Str.  4  in  SSerbinbung  mit  ber  S)ant<)ffamnter  unb  fielet  in 
inem  größeren,   üieredigen  Saften,  ber  Kifterne,  bie  ftetg  mit  faltem 


äßaffer  gefüDt  ermatten  mirb,  lüogegen  ba§  marm  gemorbene  SBaffer  burd^ 
eine  SRö^re  abfliegt. 

S)a§  !atte  SSaffer  fd^afft  bie  Äattmafferpumpe  E  :^erbei;  bag  untere 
(Snbe  i^reg  ^ßumpenro^rg  reid^t  in  einen  SSrunnen  l^inab,  i^re  ^ßumpen^ 
ftange  ift  oben  an  ben  SSatancier  befeftigt  unb  mirb  burd&  il^n  bemegt; 
yix.  9  ift  bie  aiöl^re,  bie  aug  ber  $um|)e  nad^  ber  Sifterne  fül^rt.  Slu§ 
ber  Sifterne  fü^rt  eine  JRö^re  mit  einem  fiebartig  burd^töd^erten  Äo^jf  in 

39* 
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ben  Eonbenfator  unb  töfet  ba^  falte  SSSaffer  in  fein  jett^eilten  ©tra:  i 
in   il^n  eintreten,  fobatb  er  tuftteer  gentad^t  ift.     2)ie  ßuft  aber,  ici! 
bog  eingeftrömte  SBaffer  ou^  bent  Sonbenfator  ju  fd^affen,  ift  bie  SIii^'c: 
ber  ©onbenfators  ober  Snftpum^je  L,  einer  forgfältig  gebauten  See: 
pumpe,  bie  unten  burd^  eine  ©eitenrö^re  mit  bem  Sonbenfator  comüi: 
nicirt,  unb  bereu  5ßumpenftange  oben  an  ba§  SBatt'fc^e  ^arattetogiüir 
gelängt  ift,  bamit  fie  genau  totl^red^t  auf-  unb  nieberge^c.     S)a^  bur: 
bie  ßuftpumpe  au§  bem  ©onbenfator  geförberte  S33affer  ^at  in  bemfelt 
bem  Kampfe  feine  SBärme  genommen  unb  ift  baburd^  ertoarmt  mort;. 
nun  toirb  forttoöl^renb  in  bem  Äeffet  SBaffer  öerbampft,  unb  e§  ift  m: 
il^m   t)on   5Reuem  833affer   jupfül^ren;    baju    eignet    fid^    baS    ertuän:: 
Sonbenfätormaffer,  beffen  SBärme  nu|tog  öerloren  ginge,  tocnn  man  ^ 
fämmtttd^  inS  Steie  au^ftrömen  tiefte.     Sa.rum  giebt  man  ber  SKafci: 
eine  britte  $ßumpe,  bie  SBarmiuaff^r-  ober  ©peifepumpe  D,  bie  : 
S)ampffeffet  mit  njarmem  SBaffer  ^u  fpeifen  ^at    Sl^r  Stol^r  tm^t  r 
einen  Se^älter  l^inaB,  bem  bie  Suftpumpe  baS  njarme  SBaffer  jugefüfcr 
l^at;  öon  l^ier  fd^afft  bie  ©peifepumpe  baS  toarme  SBaffer  mittele  ein 
9tö:^re  in  ben  2)ampf!effet. 

2)rr  2)ampftrffel  toirb  aug  §ufammengenieteten  $ßlatten  öon  ftarfe: 
©ifenbted^  gefertigt;  er  t)at  genjöl^nüd^  bie  ®eftatt  eine§  wagered^t  liegen^;: 
S^tinber§,  ber  an  beiben  ßnben  burd^  ^atbfugeln  gefd^Ioffen  ift.  l-r. 
S)urd6meffer  eine^  fold^en  E^IinberfeffeI§  A  in  gig.  485  betragt  bei 

gfifl.  485. 


ftenS  1,25  SR.;  feine  Sänge  bag  Sünffac^e  bis  ©iebenfad^e  bcd  S^ur* 
mefferg.  B  ift  bie  burd^  eine  eiferne  %i)nx  öerfd&Iieftbare  ^eijöffnuna: 
burd^  biefelbe  toirb  ba^  Brennmaterial  auf  ben  au§  eifernen  Stäben  }^ 
fammengefefeten  ?Roft  C  gebrad^t;  unter  bem  3loft  ift  ber  äfd^cnfad  T' 
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3rig.  486. 


Stfl.  487. 


Canttt  bie  Stamme  genötl^igt  merbe,  ben  ffeffet  beffer  ju  beftreid^en,  tritt 
inter  bem  Äeffel  bei  E  ba§  SRauermer!  an  ben  Seffel  näl^er  l^eran.  S)te 
51amme  unb  bie  erl^i^te  ßuft  sieben  bur^  ben  geuercanal  iim  unb  bie 
Mö^re  F,  ben  fogenannten  gud^^,  in  ben  ©d^ornftein  NN. 
3ur  aiegulirung  beS  Suftjuge^  bient  ber  ©d^ieber  RE, 
Da»  geuerregifter,  bag  burc^  ein  ®en)id^t  in  ©d^tüebe 
gehalten  mirb. 

?tn  bem  Seffet  finb  mel^rere  SSorrid^tungen  angebrad^t, 
t^eit§  um  il^n  mit  ber  erforberlid^en  SSaffermenge  ju  fpeifen, 
t^eil^  um  bem  @^3  ringen  bc§  Seffel^  bei  ettoa  ju  groß  ge- 
tüorbener  ©pannfraft  be§  2)ampfe§  öorjubeugen.  golgenbe^ 
finb  bie  mid^tigften  biejet  SSorrid^tungen. 

1.  3)ie  beiben  ^robirl^ätine  finb  in  ben  Äeffel 
^ineinreid^enbe  SRö^rcn,  bie  anfeer^atb  beffelben  bnrd^  ^ä^ne 
t)erf Stoffen  finb.  S)ie  Sftöl^re  be§  oberen  §al^n§,  be§  S)am^)f = 
t)at)n§,  reid^t  nid^t  ganj  big  §um  JRormalftanb  beS  SBafferg 
l)inab;  bie  Slö^re  beS  SBafferl^al^n^  bagegen  taud^t  mit 
i^rer  Deffnung  in§  SBaffer,  faüS  biefe§  ^o^  genug  fielet. 
®ann  ftrömt  au§  bem  geöffneten  S)ampf^at|n  ®am^)f,  unb 
au§  bem  unteren  §a^n  SBaffer.  Stellt  \>a^  SSaffer  im 
Seffet  ju  ^od^,  fo  ftrömt  aug  beiben  §ä:^nen  SBoffer,  unb 
fte^t  e§  iu  tief,  ou§  beiben  2)ampf. 

2.  ®ag  SBafferftanb^ro^r  (gig.  486)  ift  eine 
tot^red£)te  älöl^re  ab  au§  ftarfem  ÖHafe,  aujscrl^atb  be§ 
Seffetg.  ©ie  ift  oben  unb  unten  in  SRetaHrö^ren  gefittet, 
t)on  benen  bie  obere  mit  bem  Sampf,  bie  untere  mit  bem 
SSaffer  im  ffieffct  communicirt.  ©o  i)oä)  \)a^  SBaffer  im 
fteffel  fte^t,  fo  ^odt)  fte^f  e§  au^  in  bem  SBafferftanbSrofir 
(§.  81). 

3.  S)aS  OuedEfitbermanometer  (gig.  487).  Um 
bie  @))annfraft  be§  2)ampfeg  im  ffieffel  §u  meffen,  befeftigt 
mon  in  bie  ©eitentoanb  beffelben  eine  ^eberartig  gebogene, 
oben  offene,  eiferne  Sftöl^re  acb,  metd^e  unten  mit  DuedE- 
filber  gefußt  unb  mit  einer  ©int^citung  in  l^albe  3oIIe 
ober  ©m.  öerfel^en  ift.  ©te^t  bag  Duedffilber  in  beiben 
5(rmen  ber  5Rö^re  gteid^  l^od^,  fo  ift  ber  S)rudE  beg  S)am^)feg 
gcrabe  ebenfo  gro§,  toic  ber  S)rudE  ber  öon  oben  i|er 
brüdenben  3ltmof:()^ärc;  ftänbe  ba^  DuedEfUber  in  bem 
längeren  Strme  76  Sm.  ^ö^er,  fo  möre  bie  ©^)annfraft 
be§  Sampfeg  bop^)elt  fo  gro§,  aU  ber  ®rudE  ber  Sltmo- 
ipl)äre  (§.  117),  ermatte  eine  ©pannfraft  bon  iloei  2ltmo= 
fp^ären.  (£rrcidt)t  ber  3)ampf  bei  ^unel^menber.  $i|e  eine 
Spannfraft,  meldte  gefäf)rlid^  merben  fönnte,  fo  toirft  er 
aüeg  OuedEfitber  ^erauS  unb  ftrömt  aug.  3n  bag  Oucdf' 
filber  im  längeren  Strm  taudt)t  ein  ©ifenftüdE,  öon  biefem 
fü^rt  eine  feibene  ©d^nur  I)inauf,  gel^t  oben  über  eine  3loHe 
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uttb  auf  ber  anbcrn  ©eite  bcrfetbcn  tiinab.  |)icr  unten  an  bct  BAr: 
l^ängt  ein  ®en)td)t  öor  ber  ©cata  unb  jeigt  an,  tüie  gro&  ber  3)ruc!  ^:r 
®anH3fe§  ift. 

4.    9tu§er    bem    Clucdffilbermanometer    njtrb     l^öufig   er 
äctgermanometer  (Sig.  488)  angetoanbt.     3n  ben  oberen  Xl^eil  hi 
cjig  ,3,  S)ampffeffeB  ift  in  lot^rcc^tcr   >:: 

lung  eine  unten  unb  oben  offene  Scr 
t)on  ®u§eifen  eingefd^rgubt,  bie  ':: 
in  ber  äRitte  ju  einem  ettipfcnförmir ; 
fftaum  erweitert.  Sn  ber  3Ji:: 
biefer  ©rmeiterung  ift  eine  ftä^te. 
elaftifd^e  Patte  ab  befefttgt,  tüei: 
bem  bei  c  in  bie  Jftöl^rc  eintrctent': 
Sam^fe  ben  SBeg  öerfperrt.  .j 
ftärfer  bie  »S^jannlraft  be^  SomtFi:.- 
mirb,  befto  mel^r  biegt  er  bie  el: 
ftifd^e  @ta]^t^)tatte  nad^  oben  l^in.  fc 
an  bie  SRitte  ber  ^attc  befeft::: 
lot^red^te  Stange  d  betoegt  ein  iib:. 
ber  SRö^re  angebrachte^  geja^nte^  ^  : 
ober,  tt)ie  in  ber  Sigur,  einen  r 
Bahnen  üerfe^enen  Xl^eil  eittc§  Sar.- 
S)ie  Sdf)nt  greifen  in  ein  ®etric: 
unb  bie  2lj:e  be§  ®etrtebe^  tiL- 
einen  B^iö^t  öor  einer  einget^ei::: 
Srei^fd^eibe.  3)ie  ©intl^eilung  ift ' 
gemad)t,  ba^  ber  Beiger,  ben  ;.: 
aSemegung  ber  @to^t<3tatte  in  95ett)egung  fefet,  ben  ©rud  be§  S)anir:: 
auf  jebe^  Ouabrat-Em.  na6)  Stgr.  unb  naci^  Sltmofpl^ären  anjeigt. 

Jf5.  2)ie  ©id^erlieit^öentite.  Sor  allen  Singen  mu§  ber  S er 
mitT^Sid^er^eit^bentilen  öerfel^en  werben.  Sie  njerben  fo  eingerid^tet,  r 
il^r  ©rfinber  $a|)in  fie  an  bem  ^ßa^tnfci^en  lo^fe  (§.  366)  angebra: 
l^at;  nur  mu^  bie  Deffnung  toeit  größer  fein.  SReiften^  tocrben  '^r. 
©id^erl^eit^öentile  angebraci^t,  unb  ba§  eine  unter  9Serfd^Iu§  gc^al:.: 
bamit  e§  ben  2lrbeitern  nid^t  jugängtid^  fei.  Sei  §u  großer  ©panntrr' 
öffnet  ber  3)ampf  fid^  bie  SSentile  unb  ftrömt  auS;  ber  Arbeiter  örni. 
ha^  ©id^er^eit^öentil,  menn  bie  3Rafdt)ine  ftiß  ftel^en  foß. 

Sie  meiften  @j|)Iofionen  öon  3)am^)f!effeln  finb  einer  gu  grcv 
Setaftung  be§  ©id^er^eit^öentitS  unb  einer  unrichtigen  ©Reifung  be§  fie^'':. 
^u^ufd^reiben.  ©o  trat  eine  furdt)tbare  ©jplofion  be§  3)ampf!effefe  in  ei: 
engtif^en  gabrif  ein  in  golge  ber  Unöorfid^tigfeit  eine§  Strbeiter^,  ber  f:: 
auf  ba§  ©id^er^eitööentil  fefete  unb  feinen  ®enoffen  ben  9lnbüd!  ber  fc^aufci: 
ben  SSetoegung  bieten  tt)ottte,  in  bie  er,  nad^  feiner  2lu§fage,  t)erfc|t  rocrf. 
würbe,  toenn  ber  3)am<3f  mäd^tig  genug  geworben  wäre,  um  tl^n  empor  • 
lieben.  S)a§  SSentit  fonnte  fid^  ni^t  öffnen,  ber  Äeffet  jerftjrang,  unl»  ^ 
©tüde  töbteten  unb  tjerwunbeten  eine  gro^e  9tn§a]^i  3Renfd^en.  —  3n ' 
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Speifung  be§  3)ampffeffelg  öctnadiläffiöt,  unb  ju  lüenig  SBaffcr  borin, 
)o  tüirb  ein  S^cit  ber  bem  Seuer  au^gefefetcn  ffiefldmänbe  entblößt  unb  ju 
ftarf  er^t^t;  ber  ffeffd  aber  liefert  ju  tüenig  2)atn<)f,  bie  SKafd^inc  ge^t 
langfanter,  unb  ber  9lrbeiter  öerftörft  bag  Seuer  unb  jugleid^  bag  Uebet. 
^cr  S'effet  fommt  in^  ©lullen  unb  öerliert  baburd^  feine  gcftigfeit;  er  toirb 
mit  l^inäufomntenbcm  SBaffer  gefpeift,  unb  nun  beginnt  eine  fo  ftürntifd^e 
3)anH)fcnttt)i(feIung,  bafe  ber  Äeffel  jerfprengt  wirb,  fetbft  tüenn  ba§  ©id^er- 
f)cit§t)entit  fid^^  öffnet,  gn  einer  Srennerei  ju  ©binburg  toax  ein  mit  ^toei 
©id^erl^eit^öentiten  öerfe^encr  großer  Dam^jffeffet  in  SBirffamfeit  gefegt 
unb  iüurbe  fdE)on  am  itt)ölften  Xage  burd^  eine  ©jcptofion  zertrümmert; 
ber  obere,  7000  fi^Igr.  fd^rtere  2:^eil  be§  Seffetö  burd^brad^  emporftcigenb 
ba§  gemauerte  ©etoölbe  ber  8Ber!ftatt  unb  er^ob  fid^  nod^  20  SR.;  beim 
^lieberfaüen  fd^Iug  er  ein  jur  ^Brennerei  geprenbe^  ®ebäube  ein  unb 
zertrümmerte  einen  großen  gu^eifernen  Sel^älter  im  ®rbgefd^ofe  bcffelben. 
SÖSa^rfd^einüd^  mar  ba^  ©reigni^  burd^  einen  ju  niebrigen  ^affcrftanb 
im  Reffet  ^erbeigefülirt  morben;  ber  untere,  ftar!  getoötbtc  Xl^eil  mar 
t)on  SQäaffer  entbtögt  unb  gtüljenb  geworben  unb  {)atte  juerft  einen  9iife 
erl^atten,  mobei  ha^  uml^ergemorfene  SBaffer  mit  ben  faft  glül^enben  ©teHen 
in  Serül^ruug  !am. 

3)ag  SSäaffer  fefet  im  ffieffet  ftet§  einen  Slieberfd^Iag  ab,  ber  fid^  atl^ 
mä^Iid^  JU  einer  fteinartigen  9iinbe,  bem  fogenannten  $ßfannenftein  ober 
Seffelftein,  öerl^örtet.  ^ierburd^  toirb  bie  ©rmärmung  beg  SBafferS  er^ 
fd£)mert,  unb  ber  S3oben  be^  Seffelg,  mo  i^n  ba§  geuer  trifft,  in  furjer 
3eit  jerftört,  n)eit  er  eine  toeit  l^öl^ere  Sem^jeratur  annimmt,  atö  toenn 
i^n  bog  SSoffer  unmittelbar  berül^rte.  SKon  fud^t  begl^ob  bie  ©ntftel^ung 
t)iefe§  93obenfa|e§  burd^  Sol^lenpultjer,  ®\)xnp,  Äortoffetn  ju  öerpten  unb 
bringt  eine  feft  ju  öerfd^üe^enbe  Dcffnung  in  bem  ffeffel  on,  um  l^inein- 
fteigen  unb  il^n  reinigen  ju  fönnen. 

3la6^  bem  3Rufter  ber  SBott'fdtien  SKofd^ine  merben  nid^t  nur  bie 
meiften  feftfte^enben  2)ampfmafd^inen  für  gobrifen  unb  3)am^)f' 
mül^Ien  gebaut,  fonbern  audt)  bie  SRof deinen  ber  Sam^iffi^iffr.  S)iont)fiu§ 
"^apxn  mar  ber  ©rfte,  metd^er  1690  t)orfdt|Iug,  an  einem  ©d^iffe  ©d^oufel^ 
röber  onjubringen  unb  biefe  burd^  eine  ^ompfmofd^ine  in  95etoegüng  ju 
fe^en.  3m  S.  1707  fülirte  er  felbft  feinen  SSorfd^log  au§  unb  baute 
ein  3)am^)fboot,  ouf  meld^em  er  öon  •S'offel  oug  bie  gulbo  unb  bie 
SBefer  l^inabfo^ren  mottte.  ®r  getaugte  gtüdlidt)  bis  SKünben;  ober  bort 
tjerfogte  man  il^m  bie  ©rtoubniß,  toeitcr  ju  fol^ren,  unb  fein  Soot  mürbe 
burd^  ©d^iffer  zertrümmert.  Db  bie  öon  il^m  ongetoonbte  3)am<3fmafd^ine 
eine  SRemcomen'fd^e,  otmof^jl^örifd^e  mar  ober  eine  onbere  @inrid(|tung 
t)otte,  ift  ungemife.  S)er  Siorbomerifoner  Stöbert  gutton,  ber  im 
go^re  1807  ha^  erfte  grojse  2)omt)ffd^iff  erbaute,  nol^m  boju  eine  öott 
SBott  unb  SBoutton  gefertigte  SKofd^ine  t)on  ztoonjig  5ßferbe!räften.  gutton 
mar  1765  in  ^ßennf^töonien  geboren  unb  tourbe  aJled^anüer;  bei  einem 
^tufentl^ott  JU  ^ßorig  er^iett  er  burd^  ben  ©efonbten  feinet  Sonbeö  bie 
SRittet,  um  ein  fteineS  S)am<3fboot  ju  bouen.  S)affetbe  mürbe  im  ^df)xt 
1803  üoHenbet   unb  mod^te  feine  5ßrobefa§rt  auf  ber  ©eine  mit   ou^^ 
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tctd)cnber  ©efci^minbtgfcit.  SBeil  man  fic!^  o6er  in  6uro^)a  für  bic  Cr 
finbung  tüenig  interefjirte,  feljrte  gulton  in  feine  Heimat  jurüd,  fa: 
bort  au^reid^enbe  Unterftü^ung  nnb  erboute  1807  ju  SRett)'?)or!  t:. 
erfte  grofee  S)ant<3ffd)iff  ,,eiertnont"  öon  60  3Ji.  ßänge.  5)ie  Jamr 
ntafd^ine  ber  S)am|)ffd)iffe  brel^t  bie  SBette  ber  jn  beiben  ©eiten  bc§  Sdin;: 
befinblidien  ©d^aufeträber,  tt)c(d)e  öon  gemö^nlidien  unterfd^tad^tigen  3tä^:: 
nid)t  öerfd^ieben  finb  unb  mit  ben  unterften  ©Räufeln  in  ba§  SBailer  er. 
touci^en;  um  bie  ^öl)e  ber  SKafd^ine  ju  üerminbern,  ift  ber  SSalancier  ir: 
über,  fonbern  unter  bem  S)ampfct|tinber  ongtbrad^t  unb  brel^t  bie  Su 
ber  ©diaufetröber  burc^  eine  Kurbel  unb  Stöuelftonge.  ®§  ift  a^mi: 
ixUii),  an  ber  @d)iff^bam^)fmafd)ine  ba§  ©d^toungrab  h>eg§uIoffen  unb  ^n 
an  berfetben  SSette  arbeitenbe  3)am<3fmaf deinen  aufjufteüen ;  il^e  Surh 
finb  fo  geftettt,  bafe  bie  eine  tot^red^t  ftet)t,  mäijrenb  bie  anbere  tüagercr 
liegt,  unb  fo  eine  ber  anbern  über  bie  tobten  5ßunfte  ber  föurbelbi: 
{)intt)eg^i(ft  (§.  56). 

S)ie  3)am|)ffd^iffe  mit  ©dfjaufelräbern  l)ahtn  bebeutenbe  SKängel.  3t:: 
fid^  bei  unrul^igem  SBetter  ouf  ber  ©ee  ba§  ©dE)iff,  fo  arbeitet  nur  \)a^  r 
©d^aufelrab;  taud^t  ba§  ©(^iff  bei  geringer  Setaftung  nid^t  tief  geru 
ein,  fo  fönnen  bie  3löber  nur  mit  geringem  ©rfolge  arbeiten;  im  firt 
ferner  finb  bie  SRäber  ju  fel^r  ben  feinbtid^en  S'ugeln  blo^gefteüt.  ^l^ 
biefen  SRöngetn  finb  bie  ©d^raubenbam^jfer  frei.  Sn  i^nen  toirb  br: 
bie  S)am^)fmafd)ine  mit  großer  ©efc^toinbigfeit  eine  ftarle  9lje  umgebr-:: 
tt)eld^e  mit  bem  Siel  be§  ©d^iffe^  gleid^e  SRidfjtung  ^at  unb  18— 25^: 
unter  bem  SBafferfpiegel  liegt,     Sn  ber  ?lä^e  be^  ©teuerruber^  A 

Siß.  489. 


bie  Salfenmaffe  be§  ©d^iffeg  burd)brod^en,  unb  in  biefem  burc^brodic 
SRaum  befinbet  fid)  an  ber  ftarfen  St  je  bie  ©^iff^fd^raube  B.    I 
felbe  bilbet  enttoeber,  toie  in  ber  Seid^nung,  jnjei  l^atbe  ©d^raubengan: 
f^raubenförmig   gett)uubene   gläd)en   öon   1,5   big   2,5  SR.  ©urAmcn- 
ober  fie  befte^t  an^  brei  j)ber  meljr  S^eiten  eine§  ©d^raubengangei  ' 
an  benfelben  5ßun!t  ba  Stje   befeftigt   finb.     ©ine  ^oljfd^raubc  bnn; 
toenn  fie  gebre^t  tt)irb,  ia  ba§  §oti  ein;  ber  fd^raubenförmig  gewunK 
^fro^jfenjie^er  bett)egt  fii^  Iot:^redt)t  in  ben  ®or!  t)inab.     ©o  bringt  a:: 
bie  ©dt)iff§fd^raube  im  SS&afer  t)ortt)ärt§;  jebod^  beträgt,  tneil  ha^  -E^' 
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einen  geringeren  SBiberftanb  leiftet,  aU  ein  fefter  ^öxptx,  ber  t)on  ber 
Schraube  nnb  bent  ©dtiiffe  bei  jeber  Umbrel^nng  ber  ©d^raube  in  mage= 
re(^ter  SRid^tnng  §urüdEgetegte  SSeg  toeit  tüeniger,  ate  bie  ^öl^c  eine§ 
©d^roubengange^;  beS^atb  mnfe  bie  ©ci^raube  mit  großer  @efd^tt)inbigfeit 
gebreljt  tüerben. 

Sie  ©d^ipfd^raube  ift  eine  ©rfinbung  be§  $i)^fi!er§  2) an i et 
aSernouIIi,  toeldtier  fie  im  S.  1752  in  einer  ber  fran§öfifdE)en  Slfobemie 
überreid^ten  S)en!fd)rift  tjorgefd^Iagen  unb  auSfül^rlid^  befdirieben  i)aL 
9lber  e§  vergingen  Sal^rje^nte,  el|e  feine  SSorf daläge  gur  StnSfül^rnn^ 
getongten.  Srft  1827  nal^m  ein  S)eutfd^er,  ber  SRarine-gntenbont 
^ofe^)]^^  Steffel,  ein  5ßatent  anf  bie  ^erfteßnng  öon  @d^ranbenbam<)fern. 
S)er  nadt)  feinen  eingaben  gebaute  erfte  ©d^raubenbam^fer  mad^te  im  Seilte 
1829  bei  Xrieft  feine  ^Probefahrten  unter  ftürmifdfjem  Seif  all  be^  5ßu^ 
büfum^  unb  mit  glönjenbem  ©rfolge.  S)ie  SRad^toelt  l^at  ba§  Slnbenfen 
Sfieffetg  geehrt,  inbem  fie  i^m  ju  Srieft  ein  3)enfmoI  fefete.  Slttgemeinere 
2lntt)enbung  aber  fanb  bie  ©^iff^fdjraube  erft,  nadt)bem  ber  ©nglänber 
©mit)^  t)om  S.  1836  an  ©dt)raubenbam^)fer  p  bauen  angefangen,  unb 
bie  Stbmiraütät  bie  ©rfinbung  ge^jrüft  unb  gebtDigt  ^atte. 


§.  386.    5Rieberbru(ftnafd^inen  unb  |)od^bru(fmafd^tnen. 

3n  ber  SBatt^fd^en  Sampfmafd^ine  njirb  S)am<)f  bon  geringer 
©^)ann!raft  ober  bon  niebrjgem  3)rud  angetoanbt;  ba  ber  Söuben- 
fator  ftet§  auf  ber  einen  Seite  be^  Äotben^  im  S)ampfc^ünber  einen 
leeren  9laum  f)erfteßt,  fo  reidt)t  eine  ©^jannfraft,  meldte  menig  größer  ift, 
aU  ber  Suftbrud,  unb  toeld^e  ber  Samflpf  bei  80  ®rab  R.  I)at,  aug,  um 
ben  Sotben  in  Setüegung  ju  fefeen.  S)e§^atb  tüirb  bie  mit  einem  (Sonben- 
fator  berfeöene  SBatff(|e  3)am^)fmafd^ine  aU  SlieberbrudEmafd^ine 
bejeid^net. 

S)urd^  ftärfere  ©rtoärmung  mirb  bie  ©:()ann!raft  be§  3)am^)feg  erp^t, 
©d^on  bei  97  ®rab  R.  brüdft  er  iopptü  fo  ftarf  ober  mit  ber  ffiraft  bon 
2  ^tmof^)^ären,  bei  116  ®rab  mit  ber  föraft  bon  4  3ltmof^)]^ären.  ©old^er 
S)ampf,  beffen  ©^jannfraft  menigften^  5tt)ei  unb  ein  ^albeS  3Rat  fo 
groJ3  ift,  atö  ber  S)rudf  ber  Sttmof^j^äre,  tüirb  al§  3)am^:ff  bon  ^o^em 
SrudEe  angefel^en  unb  bermag  ben  fi^otben  be§  3)am<)fc^ünber^  ju  betüegen, 
anä)  wtnn  unter  il)m  fein  leerer  9laum  ^ergefteüt  mirb,  unb  ber  berbraud^te 
2)am<3f  ins  greie  ftrömt.  3)al^er  lam  man  auf  ben  ®eban!en,  ba,  tpo 
ber  Sßaum  jur  Stufftellung  einer  SBatt'fd^en  SRieberbrudEmafd^ine  nid^t  auS^ 
reid^te,  ben  ©onbenfator  fammt  feiner  Suft^  unb  Kalttüaffer^jumpe  tüegju- 
laffen  unb  S)am<3f  bon  f)o^em  S)rude  anjumenben.  S)amt)fmafd^inen 
o^ne  Sottbenfator  l^eißen  §odE)brudEmafd^inen  unb  finb  unter  allen 
bie  einfad^ften,  todl  fie  mefentlid^  nur  au^  bem  fi'effel,  bem  3)am^)f- 
ct^linber  mit  feinem  ffiolben  unb  ber  ©teuerung  beftel^en.  6g  fatten  tüeg: 
ber  ©onbenfator,  bie  xf)n  umgebenbe  Eifterne,  bie  Suftt)um^)e  unb  bie  föatt- 
n)afferpum^)e. 
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ulaffen.  Oben  in  bie  Äotbenftange  tft  bie  SJIäuctftangc  u  etngetenft, 
inb  biefc  brc^t  ntittetö  etnc<5  ÄrummsopfenS  bic  öau^jttücttc  BG  ber 
Wafd^inc  unb  ta^  an  biefe  bcfcftigtc  ©d^toungrab.  Sin  ber  S33efle  finb 
toei  ejccentrifd^e  ©d^eiben;  bie  erfte  B  jiel^t  bie  ©tonge  be<5  ©d^ieber:: 
•entilS  X  auf  unb  nieber;  bie  §lüeite  ejcentrifd^e  ©d^eibc  D  betoegt  ben 
folben  ber  @^)eij[epttm<)e  E,  ttjeld^e  SSSaffer  in  ben  3)am|)f!effel  jd^afft. 
Der  ®entrifugaIreguIator  P  erl^ält  feine  SBctocgung  öon  ber  ^anpU 
oette  mittete  jtoeier  ÄegeMber  G;  er  betoegt  ben  $ebcl  oh,  ber  in  h 
tnterftü^t  tft;.  unb  burd^  bie  ©tonge  om,  ben  SEBinfell^cbcI  mac  unb  bic 
Stange  cb  ben  $ebet  bn  unb  burd^  il^n  bo§  S)roffetoentit  bei  n  im 
Dampfrol^r,  burd&  toetd^eä  Sentit  ber  Butritt  be^  S)am<)fcg  jur  S)om:^f5 
ammer  rcgultrt  tPtrb. 

§.  387.    S)ie  Socomotbe,  eine  |)od^brudmafd^ine. 

®ie  3)am<)ftüagen  finb  perft  burd^  ben  ©ngtönber  ßJeorg  @tc^]^en= 
on  in  fotd^er  SJottfomnten^eit  erbaut,  ba§  i|re  Seiftungen  bem  S^td 
intf^)red^en.  ©te^)l^enfon'§  SBoter  ttjar  Arbeiter  in  einem  2)orf  bei 
JlctDcafttc  unb  tebte  in  bürftigen  SBer^Itniffen;  fein  ©ol^n  mußte  fid^  öon 
einem  ad^tcn  Sa^re  ein  feinen  Seben^unterl^alt  burd^  Sielipten  öerbienen; 
rü^^eitig  baute  er  fid^  Keine  SKül^ten  unb  äl^nüd^e  SRafd^inen.  Später 
ourbe  er  ^eijer,  öerfd^affte  fid^  eine  genaue  Senntniß  ber  Sampfmafc^ine, 
inbem  er  eine  fotd^e  aü^einanbernal^m  unb  ttjiebcr  jufammenfe^te,  unb 
oeröoßfommnete  fid^  in  ben  Slrbeiten  ber  aJled^anüer.  5Rad^bem  e§  il^m 
jetungen  toar,  eine  S33att'fd^e  S)ampfmafd^ine  toieber  in  Drbnung  ju  bringen, 
(üurbe  er  1812  ate  SRafd^inenbauer  angeftetti  SSon  nun  an  rid^tete  er 
äße  feine  ©ebanfen  ouf  ben  S3au  einer  Socomotiöe,  \>a  alle  ii^  ba^in 
gebauten  S)amt)ftt)agen  ben  Stnforberungen  nid^t  entf^jrad^en.  ©eine  erfte 
BocomotiDe  tüurbe  im  Saläre  1814  üoBenbet;  i^re  ©efd^totnbigfeit  über= 
traf  aber  nid^t  bie  eine«  5ßferbe§.  gortmäl^renb  toar  ©tep^enfon  bemüht, 
an  ber  Socomotiöe  SSerbefferungen  anzubringen;  aBein  erft  im  Saläre  1829 
gelang  e§  il^m  baburd^,  baß  er  ben  üon  bem  fran^öfifd^en  Ingenieur 
Seöuin  erfunbenen  9iö!^ren!effel  .antüanbte,  eine  Socomotiöe  ,;bie  9la!ete" 
^er^uftellen,  meldte  mit  auSreid^enber  ®efd^tt)inbig!eit  ful^r.  S)iefe  Soco- 
motiöc  erhielt  ben  öon  ben  Unternehmern  ber  ©ifenbalin  ^.njijcficn  ^iöerpool 
unb  SRand^efter  auggefefeten  ?ßreig  unb  ift  baS  SJorbilb  uufcrer  jefeigen 
ßocomotiöen  gemorben. 

2)en  größten  gtaum  in  ber  ßocomotiöe  nimmt  ber  c^tinberförmige 
3)atn)ifteffel  A  (gig*  491)  ein;  er  ift  au^  bidtem,  getDal^tem  ©ifenbled^ 
gearbeitet  unb  reid^t  t)on  bem  ©d^ornftein  F  bi«  an  baS  anberc  6nbe  beS 
SBagen«.  $ier  bei  ben  §interräbern  ift  ber  fj^euettaum  B  eingerid^tet; 
er  ^at  unten  einen  9loft,  an  ber  §interfcite  eine  fleine  geuert|ür  unb 
toirb  an  ben  übrigen  Seiten  öon  bem  Äeffel  unb  bem  SBaffer  beffelben 
umgeben.  ®urd^  bie  Seuertl^ür  bringt  man  bie  entfd^tüefelten  ©teinfol^len 
ober  Sofö  ein,  mit  benen  ber  fteffet  gel^eigt  lüirb.  ?lu«  bem  geuerraum 
fütiren  über  100  toagered^t  liegenbe  ^eijröl^ren  burd^  ben  3)ampffeffet 
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^inburd^  in  ben  ©d^ottiftein;  fie  ftnb  au^  SReffing  unb  i>abcn  4  'ä 
SSeite.  S)er  9lanc^  unb  bie  crl)i|te  Suft  l^aben  au§  bem  gcuenon 
feinen  anbem  Slu^meg,  afö  burd^  biefe  Slöl^ren,  öon  betten  tjier  in^ 
3eid^nung  batgeftettt  jinb,  unb  bie  in  3ig.  492  beutlid^cr  ju  je^en  i:::. 
®a^  SBaffer  beS  Äeffel^  unij[^)ült  bie  ^eijrö^ren,  unb  öeintiöge  biejcr  6:: 
tid^tung  wirb  ^inreid^enb  fd^nett  bie  gro^e  SJienge  S)ampf  cnüüiM.  u 
pm  aSetriebe  ber  aRajd&inc  erforberüd^  ift.  (Sin  fo  eingerid^tcter  Jonr 
feffet  ^ei§t  ein  Stöl^tenfeffel. 

3Den  2)ampf,  ber  fid^  in  bem  Seffet  über  bem  SBaffer  anjoniiri: 
ol^ne  SBeitere^  §u  ber  3)am^)ffammer  unb  bem  ®am|)fc^tittbcr  ijinabL 
leiten,  mürbe  nid^t  jmedfbienUc^  fein,  tüeit  bei  ber  SSetoeguitg  be§  Sog?:-: 
Ieid)t  SBaffer  in  biefe  SRafd^inenttieite  gelangen  unb  l^cmtnenb  ciiüöi± 
fönnte.  S)arum  giebt  man  bem  3)am^)ffcflel  in  ber  9fa§e  ber  geuerr: 
eine  tt)eite,  60  Em.  nad&  oben  l^eröorragenbe  Su^j^jel,  bett  2)ampi^:: 
ober  bie  Sampffuppel  C.  bie  gemö^ntid^  au^  SKeffing  befielet.  3e" 
®am^)ffu<3pel  fteigt  ber  2Bafferbamt)f  empor  unb  finbet  burd^  ein  fcc: 
fü^renbe§  S)ampfrol^rA  einen  SBeg,  auf  njctd^em  er  in  bie  untert:. 
be§  ©d^ornftein^  angebradt)te  S)ampffammer  K  gelangt. 

3)ie  2)ampffammer,  fo  toie  ber  2)am|ifc^Itnbet  B,  ber  fi(^  iic: 
ober  neben  i^r,  öor  ben  SSorberräbern  ber  Socomotiöe,  befinbet,  ^bcn  er 
üegenbe  Stellung.  Salier  beioegt  ftd^  bie  ftoliettflangr  niclit  mi^:.. 
unb  unten;  fonbern  fie  toirb  tt)agered^t  ^in-  unb  ^ergefc^oben  unb  ^t- 
eine  barüber  unb  barunter  angcbradöte  ©tauge  öerljinbert,  öon  bet  »c:. 
redeten  Sinie  ab^utoeid^en.  S)urd^  eine  Släuelftonge  unb  bie  ßurbe! 
(§.  52)  brel^t  bie  Solbenftange  bie  großen  "SRittelräber  ober  Steihör 
be§  SBageng  fammt  itirer  Slje  um  unb  fefet  fo  bie  Socomotiöe  in  Setoegur 
2)a  eine  einzige  Würbet  nad^  §.  56  bie§  feine^megS  leiften  würbe,  r:^ 
bie  SRafd^ine  ^mei  3)ampfct)ünber  fammt  ben  baju  gel^örenben  Si^^l- 
üentiten  unb  S)am|)fröi)ren,  jn^ei  Äolbenftangen  unb  jtoei  Surbetn  ¥-■ 
bereu  eine  bei  loagered^ter  ©tedung  ber  anbem  tot^red^te  Stellung  anniir: 

SBag  bie  Steuerung  betrifft,  fo  ift  nad^  ber  S^ici^nung  K  bie  ^av:.: 
fammer.  Unter  bem  ©d^ieber,  ber  einen  l^ol^Ien,  nac^  unten  ofe 
S'aften  bitbct,  ftnb  brei  Äanäte,  mit  benen  er  communiciren  fann;  ber^:: 
3fled^ten  unb  ber  ^ur  ßinlen  fütiren  in  ben  S)am<3fc^tinbcr,  nac^  ieir 
redeten  ober  tinfen  ©eite,  ber  mittlere,  in  ber  gigur  nur  angebemc 
Äanal  aber  fü^rt  burd&  ba^  SStaferol^r  g  in  ben  ©c^omftein  F.  - 
ber  bargefteüten  ©tettung  be§  ©d^ieberS  ift  ber  ffianat  pr  SRcc^tcn  ^: 
ber  S)am^)f  tritt  l^ier  ein  unb  treibt  ben  Äolben  nad^  ber  Kufen  2;.: 
mäl^renb  bie  Suft  unb  ber  öevbraud^te  3)ampf  au§  bem  Äanal  pr  Sir! " 
in  ben  liol^Ien  ©d^ieber,  au§  biefem  in  ben  mittleren  Äariol,  ba^  ^\^'- 
ro^r  unb  ben  ©(^ornftein  enttt)eid^t.  Slunme^r  mnfe  ber  @<^ieber  r.:: 
uä)t^  gefd^oben  toerben;  ber  2)amt)f  tritt  au§  bem  S)am|)fro^r  unb  ^' 
S)am|)f fammer  linfS  üom  ©olben  ein,  unb  ber  öerbraud^tc^  S)aimif  fr: 
meidet  burd^  ben  Sanal  pr  Sinfen,  ben  ^ol^len  @d^ieber  unb  ben  mittler:' 
Sanal  jum  SSIaferotir  i^inau^.  ©o  ftrömt  ber  S)am<)f,  wenn  er  ^>i' 
SBirfung  getrau  i)at,  bei  jebem  ^in-  unb  Hergang  be^  ffotbenS  ftofeir-' 
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mxä)  bag  Staferol^r  in  ben  ©d^ornftetn  utib  Wirft  nod^  baju,  ben  Suft- 
iUg  im  geuerroumc  ju  öcrtnel^ren;  balier  baS  ©eräujd^  in  bem  ©d^orn^ 
tein  einer  fo^renben  ßocontotiöe. 

SSldf)t  bem  5ß(o^e  be^  Socomotit)fül^rer§  ift  eine  3)ampft)feife  P 
mgebrad^t,  burd^  toetd^e  er  ben  Sampf  jum  ©ignotgeben  ftrömen  lößt. 
Ber  bei  E  l^eröorragenbe  %i)txl  beS  Keffefö,  bie  ©infa^rt,   ift  eine  feft 


öerf^Ioffene  Deffnung,  beren  SBerfd^tufe  abgefd^raubt  mirb,  toenn  ber  Seffel 
gereinigt  tüerben  fott.  S)ie  außerbem  oben  au^  ber  Socomotiöe  l^eröor- 
ragenbe  SRö^re  S,  fotüie  L,  finb  Si^etl^eitibentile,  bie  fid^  nad^  oben 
öffnen  nnb  bem  S)am|)fc  auS^uftrömen  geftatten,  tnenn  feine  @^)ann!raft 
ju  grofe  getoorben  ift.  2)ag  eine  berfelben  S  ift  bnrd^  eine  geber  üer- 
fd^toffen  nnb  bem  SKofd^inenfnl^rer  nid^t  jugängüd^,  njöl^renb  er  bag  ©id^er- 
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l^eit^öentil  L  öffnen  unb  ben  S)antpf  lüirfung^toS  inö  grcic  ftic:  I 
taffen  !ann.    S)cr  Socomotbfül^rcr,  bem  cg  iugleid^  obliegt,  ba§  aui 
^alb  be8  Scffelg  (§.  385,  2)  angcbrad&te  SBaffcrftanbörol^r  unb  bic  l  i 
j^.^  ^32  bem  lenber  ba^  SBaffcr  l^crbeifd^affcnbe  2rc  | 

pumpe  m  ju  beobad^tcn,  bie  burd^  baö  ©jcentri;:. 
R  betoegt   toirb,   l^at  e§  in   feiner   (SetDolt.  : 
er  f^nell  ober.Iangfam,  öortoärt^  ober  rJ 
märtS  fahren   toitt.     ®ie  ©ci^nettigfeit  ber  J 
loegung  l^ängt  t)on  ber  ®ampfmengc   ab,  tue.: 
burc^  baS  ®ampfrol^r  in  ben  2)ampffaften  fomr: 
batier    befinbet    fi^    in    bem    3!)am})fro^r  r 
®re^Happe  G,  loeld^er  ber  äWafci^ineufü^teT  r 
$ülfe    eineg   $ebel8   I    eine    beliebige   Stcür 
geben    fann,    je    na^bem    er    öiel    ober  tu: 
3)ampf   loiH  arbeiten    laffen.      Um    rürftoär: 
ju    fal^ren,    önbert    er    bie    ©tcllung  t. 
©d)iebert)entiU  burd^  ©teUen  ber  fRüdpc:: 
H.    ®ur^  biefe  betoegt  er  bie  ©te^jl^cnfon '*: 
Souliffe;  i^re  ®inrici^tung  ift  folgenbe.   ^n: 
Slje  ber  SJlittelräber  finb  auf  jeber   ©eite  ^t:. 
ejcentrifd^e  ©d^eiben  befeftigt,  in  gigur  493 
unb  cd,  fo  \>a%  menn  bie  eine  am  toeiteften  na^  re(^t§  fielet,  bic  anbere  i': 
©teUung  am  ioeiteften  na^  linf§  i^at   2)ie  ©d^ubftangen  beiber  cfcentrüu 
©c^eiben  finb  brel^bar  mit  ber  EouUffe  ober  ^ängetafd^e  ef  öerbun^: 


3rtg.  493. 


bie  ©ouüffe  befielet  au§  jioei  feft  mit  einanber  vereinigten  concentriidü 
Srei^bogen;  sioifd^en  beiben  Sogen  läßt  fid^  ber  ffinopf  r  t)erf trieben,  :* 
ben  bie  ©tauge  rnz  beg  ©d^ieberöentilS  befeftigt  ift.  S)cr  ßotben  ^• 
S)ampfc^tinberS  D  in  gigur  491  ftel^e  in  ber  SRitte   unb   betoege  n: 
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ad)  tinU,  ba§  ©^iebcrtjentil  fielet  (in!§  unb  mirb  betü^gt  burd^  ba^ 
rjcentricum  ab  (gig.  493);  ber  SBagcn  gcl^t  tjoriuärts. 

5Run  !ann  ber  Socomotitjfül^rcr  bcmtrfen,  bafe  ftatt  ber  erften  bic 
meite  e^ccentrif^c  ©d^eibe  cd  bcn  Snopf  r  unb  bic  Stange  rnz  be^ 
?(^teber§  bcttjegt.  ®ie  Souliffc  ift  bur^  bte  Stange  hi  bre^bar  an  einea 
Stnfet:^ebet  ipW  gel^ängt,  toeld^er  bei  p  im  ©eftett  ber  SRafd^ine  feinen. 
Interftü^unggpunlt  ^at,  unb  ba^  obere  (£nbe  W  bicfeä  SBinfet^ebetö  be^ 
)egt  fic^  gleid^jeitig  mit  ber  SRüdftange  HTV,  ju  meiner  bie  ©tauge 
VT  fü^rt,  unb  bie  t)om  ©tanbort  be^  SRaf^inenfü^rer^  au^  erreid^bar 
\t.  SBirb  bie  ^anb^abe  H  ber  SRüdfftonge  tjom  Socomotiüfütirer  nad^ 
ecJ>t§  beloegt,  fo  beloegt  fid^  aud^  ber  obere  $unft  W  be^  SäinMl^ebel^ 
lad^  red^t^;  fein  anberer  (Snbpunft  i  aber  fommt  ber  ©ouliffe  ef  beloegt 
iä)  nai)  oben.  Sefet  toirft  ber  untere  Sl^eil  f  ber  ©ouliffe  unb  bie  ej^ 
entrifd^e  ©d^eibe  cd  auf  ben  Snoflpf  r  unb  bie  ©^ieberftange  rnz.  SaS- 
£j:ccntricum  cd  ftel^t  aber,  iuenn  ab  am  toeiteften  na^  linf«  ftel^t,  am 
oeiteften  nad^  red^t^  unb  betoegt  ben  ^nopf  r,  bie  ©d^ieberftange  unb  ba§- 
Sd^ieberöentil  fogleid^  nad^  re^tS;  ber  S)am})f  tritt  auf  bie  linfe  ©eite 
)e^  S'oIbenS;  berfelbe  gel^t  nad^  re^t«  unb  betoegt  bie  großen  äRitteträber 
inh  bie  Socomotitje  nunmel^r  rüdttoärt^.  Uebcr  bie  geringere  SReibung 
mf  Sifenba^nen  tjergt.  §.  35. 

§.  388.    S)te  ©aSfraftmafc^tnen. 

gür  Heinere  Seiftungen  ift  bie  Senoit'f^e  @alftaftmaf^ine  geeignet^ 
nne  S)ampfmafd^ine  ju  erfe^en.  Senoir  toar  ju  $ari^  Arbeiter  in  einer 
iBronjefabrif  geloefen  unb  |atte  f^)äter  eine  gatoanoplaftifd^e  Stnftatt  ge- 
^rünbet;  er  ^atte  fid^  fobann  bemül^t,  ben  ®le!tromagncti^mu§  al^  bemegenbe- 
^raft  nu^bar  ju  mad^en,  aber  ^.^  ^^^ 

roegen  ber  ju  großen  Unter? 
^attungSfcften  ber  Batterie  feine 
aSerfud^e  aufgegeben.  9lun  fam 
er  auf  ben  ©ebanfen,  ein 
®aggemenge  au§  Seud^tgag 
(§.  250)unb  atmof})!^ärif  d|er 
Suft,  tt)eld^e§  burd^  cleftrifd^e 
gunfen  entjünbet  mirb,  aU 
bemegenbe  ^aft  auäutoenben, 
unb  erfanb  1860  feine  ®ag? 
fraftmafd^ine.  2)iefelbe  gleid^t 
(iu^erlid^  einer  2)ampfmaf^ine  ^ 

mit  üegenbem  S^Iinber;  in  bem 

etitinber  C  toirb  ein  Kolben  l^in  unb  ^er  betoegt;  bie  ^olbcnftange  D,  meldte- 
tuftbid^t  bur^  ben  5ur  Sinfen  befinbüc^en  93oben  be^  S^IinbcrS  filiert,  bctoegt: 
eine  SSIäuelftange  unb  burd^  biefe  eine  Kurbel  unb  ein  ©d^iuungrab.  S)urdE). 
einen  Sd^ieber  A  unb  einen  Sanal  I  gelangt  ba§  ©a^gemenge  auf  bie 
eine,  nad^  ber  3«i^«iin8  ^i^f  i>i^  ^i^*^  ®^i^^  *^^^  ^otben§  K.    Slngetoanbi 


Digitized  by  VjOOQIC 


624        •  ^ie  SBörme. 

tüerbctt  2  Steile  Scud^tgaS  auf  98  I^ctle  atmof^l^ärifd^er  Suft,  ^ö^jic:: 
5  Steile  ®a§  auf  95  X^cilc  Suft;  eiugefü^rt  toirb  ba§  ®a§  in  fein  ^tr 
tl^eiltcn  Strömen  burd^  SRöifrd^en,  uub  btc  Suft  burd^  ^ol^lgdngc,  roc: 
bie  3tö!^rd6en  umgeben,  fo  ba|  eine  tJoUftänbige  3Rengung  Beibcr  l::: 
förmigen  Körper  Statt  finbet.  3ft  genug  ®a§  eingetreten,  fo  toitb  .:• 
t)urd^  einen  eleftrifd^en  gunfen  entjünbet.  S)en  gunfen  luv:: 
ein  3nbuction8ap})arat,  beffen  ^auptftrom  burd^  gtoci  Sunjcn'c 
Äetten  ^ert)orgebrad)t  toirb;  bag  eine  6nbe  beS  Slebenbral^tcg  ift  an  ti: 
S^tinber  C  befeftigt;  ba^  anbere  ®nbe  beö  3lebenbra!^te§  ftel^t  in  mic 
üfd^er  SSerbinbung  mit  2  $Iatinbräl^ten  n  unb  m,  ttjeld^e  ifolirt  hr: 
bie  Söben  beS  ß^tinber^  gefül^rt  unb  innerhalb  beffetten  fo  gebogen  fc: 
ba§  bon  i^nen  eleftrifdye  gunfen  jur  inneren  K^Iinberttjanb  bei  o  unr- 
überf^jringen  fönnen.  S)er  Sunfe  entgünbet  ba§  Qia^,  unb  bie  bei  ^.: 
SJerbrennung  erregte  |)ifee  be^nt  bie  fi^  bilbenben  luftförmigen  fiöttc: 
SBafferbampf;  So^Ienfäure  unb  ©tidtftoff,  fo  beträd^tltd^  au^,  bag  ^r 
Kolben  (nad^  red^t^)  beloegt  toirb.  ®ie  red^t^  t)0^  bem  Solben:: 
bem  S^tinber  befinbü^e  Suft  entioeic^t  burd^  einen  ©anal  IV  unb  ^:: 
©lieber  B  nad^  F  in§  greie.  3)arauf  änbert  bie  föolbenftange  D  n:: 
-©ütfe  üon  3ft)ifd^enmafd^inen  bie  Stellung  ber  beiben  ©d^iebeii 
unb  B;  A  ioirb  nad^  red^tg  bewegt  unb  täfet  ®ag  unb  Suft  burc^  e:rr 
©anat  II  auf  bie  redete  Seite  be§  Äolben^  ftrömen;  bei  v  f bringt  r 
gunfe  über,  unb  ber  Sotben  betoegt  fi^  nad^  IxnH,  toobei  ba§  k: 
brandete  @a§  burd^  ben  Kanal  III,  ben  Sd^ieber  B  unb  bie  Deffnung : 
in§  greie  entioeid^t.  SQäeil  ber  K^tinber  C  fid^  ertoärmt,  ift  er  oon  cm: 
üRantel  umgeben  unb  mirb  beftanbig  öon  faltem  Sßaffer  umf^jült. 

©ine  Stbänberung  unb  SSeröottfommnung  ber  Senoir^fd^cn  SRaji:: 
ift  bie  otmofli^ätif^e  @alttaftmiif^ine.  SBie  bei  ben  otniof^j^arii*':: 
S)ampfmafd^inen,  fo  ift  au^  bei  ben  atmojpl^ärifd^en  ©aSmafc^inen  ^t: 
^rud  ber  atmof)3^ärif^en  Suft  bie  betoegenbe  föraft,  unb  hav  fc 
bient  oorne^mtid^  jur  ^erftettung  eineg  tuftberbünnten  Slaumc^.  X: 
tot^red^t  fte^enbe  ©^ünber  biefer  SRafd^inen  ift  oben  nid^t  gefci^Ioffcn.  X:^ 
®emenge  au§  Seud^tga^  unb  Suft  toirb  in  ben  unteren  Sl^eil  be^  ©^(inh:: 
eingeführt.  S)ie  ©ntiünbung  be§  ®a§gemengeg  toirb  burd^  eine  fic:. 
<Sa§f lamme  betoirtt,  toetd^e  burd^  Sd^ieber  mit  bem  inneren  Siaum  tf:- 
©^tinberS  in  SScrbinbung  gefegt  ober  öon  bemfelben  abgefperrt  n)er>.: 
lann.  Die  Stange  be^  fi^  in  bem  ©tilinber  betoegenben  ^Ibcn^  '^■ 
eine  gejal^nte  Stange  (§.  55) ;  biefelbe  greift  in  bie  Sä^nt  cineS  Sten 
rabe^,  toel^e§  an  ber  ^aupttoelle  ber  äRafd^ine  angebrad^t  ift,  unb  i?. 
toegt  bie  SJBette,  aber  nur,  toenn  fid^  ber.Äotben  t|inab  betoegt.  SSatiren: 
ber  Solben  em^jorfteigt,  toirb  burd^  ein  Sd^alttoerl  bag  Stcmrob  öon  &:: 
|)au)3ttoette  loSgelöft,  fo  bajä  beibe  fi^  unabhängig  bon  einanbcr  bemegr. 
iBefinbet  fid^  ba^er  ber  Solben  in  bem  unteren  Il^eil  be§  S^tinberÄ  rr.: 
ift  \)a§>  bort  eingefül^rte  ®a§gemenge  entjünbet,  fo  httot^t  fi^  ber  &o[:c. 
mit  grojser  ©efd^toinbigfeit  nad^  oben,  ol^ne  auf  bie  3Rafd^ine  ju  wirfc^ 
<Sg  bilbet  fid^  aber  unter  i^m  fofort  burd^  SSerbid^tung  be^  entftanbenc: 
•Dampfes  ein  luftt)erbünnter  Slaum;  ber  ®rudE  ber  atmof))]^ärifd^cn  Ür 
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)tt!t  t)on  oben  auf  ben  Stolbtn  unb  beiüegt  i^n,  nad^bem  baö  ©ternrab 
urd^  ba§  ©^atttoerf  an  bie  ^amjtmcttc  bcfefttgt  ift,  l^tttab.  S)ie  geja^ntc 
blbenftangc  betücgt,  fo  lange  ber  Solben  finit,  bie  ^au^JtmeHe  ber  äRaf^tne, 
nb  ein  ©^toungrab  bient  baju,  biefelbe  in  95ett)egung  ju  ermatten,  iuä^renb 
er  S^otben  fteigt  unb  ber  SKafd^ine  feine  Setoegung  mttt^eilt.  ®ic 
^eiftung  ber  ®a§fraftmaj[^inen  beträgt  nur  toenige  $ferbe!räfte,  unb  fie 
rbeiten  nid^t  geräufd^to^;  aber  il^re  SetriebSfoften  finb  gering,  fie  laffen 
id)  in  iebem  ©todtmer!  aufftetten  unb  merben  tjon  SRed^anüern,  ^jjofanten^ 
irern  unb  S)red)^Iern  mit  SSort^eil  angeiuanbt. 


^ie  ä^etiteitttttg  bet  S9^atme. 


L  JUerbreitung  itx  Härme  Jnri^  Ceitung. 

§.  389.    Seitung  ber  SBärme. 

8$et|u^  a.  9Ran  ne^me  bie  Äuget  einc§  S^ermometer^  in  bie  ^ol^le 
g)anb;  ha^  Cluedfitber  tt)irb  ^uerft  fd)nefl,  bann  tangfamer  fteigen.  Offenbar 
tDürbe  \)a^  Üuedftlber  fi^  nid^t  au^be^nen,  h)cnn  e§  nid^t  crtüärmt  iuäre. 
auf  mlä)tvx  SCßege  ift  aber  bie  SBdrme  ber  $anb  5U  bem  Ouedtfilber  ge- 
taugt? S)a^  bünne  ®Ia^  ber  I^ermometerfugel  ift  in  Serül^rung  mit 
Der  §anb,  öon  biefer  ift  bie  SBärme  auf  ba^  ®Ia^  unb  t)on  bem  ®Iafe  in 
Da§  QuedEfilber  übergegangen.  3)ie  S38ärme  l^at  ftd^  t)on  einem  Sörper- 
t^eitd^en  ju  bem  mit  i^m  in  unmittelbarer  Serül^rung  ftel^enben  verbreitet, 
ober  fie  ift  5u  biefem  geleitet  morbcn. 

Setftt^  b.  äBie  bie  SQäärme  üon  iebem  ffiör^jer  5U  ben  t^n  berül^renben 
übergel^t,  fo  au^  t)on  ben  ertoärmten  Il^eilen  ju  ben  benad^barten  Zweiten 
eine^  unb  beffetben  fförjjer^.     9Ran  ^alte  c^^g  495 

einen  furjen  S)ral^t  mit  bem  einen  (Snbe 
in  eine  Sid^tftamme;  balb  n)erben  bie 
gtnger,  tocl^e  bag  onberc  ®n\)t  f)alien, 
füllen,  toie  fic^  bie  SBärme  in  bem  S)ra^t 
bi§  5u  t^nen  Verbreitet.  Die  burd^  bie 
glömme  er^ifetcn  aKetatttl^eild^en  t^eilen 
it)re  SBärme  ben  nö^ften,  fie  berü^renbcn, 
unb  bicfe  iuieber  ben  folgenben  mit,  bis  fie 
fic^  nad^  unb  na^  big  5u  bem  anberen 
©nbe  verbreitet  l^at. 

5)iefe  Verbreitung  ber  SBärme  von  jebem  Sörpertl^eild^en  ju  bem 
näd^ften,  mit  il^m  in  unmittelbarer  ©erül^rung  flel^enben,  toirb 
bie  ßeitung  ber  SBärme  genannt. 

Dr.  Urüger'«  @(^ule  ber  «e^tjftt.    10.  «ufl.  40 
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§.  390.     SSärntcIettung  burd^  fcftc  Körper. 

S33ie  ber  öor^ergel^cnbe  SScrfud^  botöct^an  ^t,  nimmt  ba§  M 
bte  SSärmc  ber  e§  bcrü^renben  l^ci|cn  ®afe  (§.  251  unb  252)  fc^neäa 
unb  verbreitet  fie  fd^nett  burd^  feine  ganje  äJlaffe.  3löe  SKetafie  finb  ^n 
SBärmeleiter. 

Setfu^  a.  Um  einen  ni^t  ju  Keinen  ©d^Iüffel  tüidete  man  m 
Saben  unb  jiel^e  bie  Sfläinbungen  ftraff  an,  bamit  fie  ba^  SRetatt  öottforia 
berühren.  3En  eine  ^erienftamme  gebrad^t,  üerbrennen  bie  SBintiir^Hfl 
be§  Selben^  nid^t.  ®^  n)irb  alfo  auf  irgenb  eine  SEBetfe  bem  gaben  H 
if|m  burd^  bie  Stamme  mitgetl^cilte  äßärme  genommen.  5)ie»  t^nt  )cj 
©d^Iüffel,  inbem  er  begierig  öon  bem  gaben  SBärme  aufnimmt  unb  ^d 
feine  gange  äJlaffe  verbreitet. 

^etftt^  h.  (£in  entgegengefefeteS  SSerl^alten  geigen  @tro^,  i^crt 
$ol5  unb  viele  anbere  Körper,  ^ätt  man  einen  ©trol^^alm,  einen  ?c:n 
ftreifen  ober  einen  ^oljf^jan  mit  bem  einen  ®nbe  in  einiger  gntfer::-: 
über  eine  Stamme,  fo  ift  an  i^rem  anberen  @nbe  feine  SBdrmcjuniit: 
JU  füllten.  Sogar  menn  jene  ^ött3er  in  bie  glamme  gehalten  tocrben  r: 
unter  betrö^ttid^er  SBärmeentn)idEeiung  verbrennen,  ift  nur  in  ber  Kk : 
gCamme  felbft  eine  2^em})eraturer^ö^ung  bemer!bar. 

S^erftt^  c.  SBenn  man  auf  bie  $anb  eine  fingerbidfe  Soge  t': 
bringt  unb  barauf  eine  gtü^enbe  So^te  legt,  fo  ift  bie  ^anb  gegen :: 
SSerbrennen  voKfommen  gefid^ert.  S)ie  Slf^e  nimmt  bie  SQSärme  ber  fc: 
fetir  tangfam  auf  unb  tcitet  fie  eben  fo  tangfam  bi§  gur  §anb. 

»ctfttil  d.     eine  mit  ^eifeem  SBaffer  gefüUte  Stofd^e  (eine  Sa: 
flaf^e)  uml^ütte  man  mit  me^rfad^en  Sagen  von  tooHenem  ober  leim: 
3euge  ober  lege  fie  in  ein  geberbett.    Sie  toirb  nod^  nad^  längerer 
ujarm  fein,  unb  nur  bie  i^r  junöd^ft  benad^barten  Zweite  ber  Umtiüi:: 
merben  SBärme  aufgenommen  ^aben. 

8$etfit^  e.  3toci  Siäu^erferjen  merben  angejünbet,  unb  bie  r 
berfelben  auf  ein  SRetattftüdf,  ettoa  eine  größere  äJlünje,  bie  anbere  an' ; ' 
^otjHölfd^en  ober  auf  5ßapier  gefteHt.  ®ie  auf  bem  SKetatt  ftcl^enbe  9JüU3i. 
ferje  erüfd^t,  bevor  fie  Vöttig  aufgebrannt  ift;  bie  von  bem  ^aj)icr  getrau: 
brennt  völlig  herunter.  2)ag  äRetall  entjiel^t  ber  Äerje  bie  jum  Äu^brcnr 
nöt^ige  SSdrme  unb  leitet  fie  ^intoeg;  \>a§f  5ßa^ier  bagegen  leitet  bie  Sä:" 
nid^t  l^inhJeg. 

©ot^e  Äörper,  meldte  bie  SBärme  ber  fie  berül^renben  Sör^jer  Wf 
aufnehmen  unb  fe^r  tangfam  burd^  i^re  äJlaffe  verbreiten,  ber 
fd^led^te  SBärmeleiter. 

®utc  aSJatmeleitet  finb  bie  SRetatte. 

Si^Iei^te  SBatmrleitet  finb  ^ßelj,  SBotte,  Saumn^oHe,  Seibc  f^ 
Seiniuanb,  ©tro^,  5ßapier,  gebcrn,  ^o%  ^o^U  unb  Stfc^e,  ©d^nee  unbc: 

ein  mittlere^  SBörmeteitungSvermögen  geigen  ®Ia§  unb  Steine 

IBcrfu^  f.  8luf  einem  gezeigten  Dfen  mögen  neben  einanber 
©tüdt  §otg  unb  ein  äRetatlftüd  liegen;  fie  ttjerben  nad^  einiger  ä^i' 
gleid^em  ®rabe  ern)örmt  fein.   9lber  obfd^on  fie  gtei^  ftjarm  finb,  mo* 
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jie  auf  unfer  ®efü^t  einen  ungletd^en  ©tnbrudt.  3)a§  äRetaH  fül^tt 
ficf)  mett  tietfecr  an  unb  t^eitt  ber  $anb  fd^netter  bte  au§  feiner  ganjen 
SKaffe  bei  ber  Serü^rung  forteilenbe  SBärme  mit,  atö  ba§  ebenfo  ^ei^e 
^olsftüdd^en,  burc^  beffen  Steile  fie  langfamer  bi^  an  bie  öon  ber  ^anb 
berül^rten  ©teilen  gelangt. 

Serfu^  g.  Umgele^rt  fefee  man  an  einem  re^t  falten  Xage  SBotte, 
^otj  unb  SRetatt  neben  einanber  lange  genug  ber  ßälte  au§;  fie  erlangen 
biefetbe  Sem^cratur,  unb  ein  Sl^ermometer  bejeu^t  bieg.  Slber  bag  3RetoH 
füi|tt  fid^  fe^r  !alt,  \>a^  ^otj  weniger,  unb  bic  SBoKe  nod^  iueniger  fatt 
an.  3)a§  aRetatt  raubt  ber  ^anb,  ha  bie  üon  il^r  mitget^eitte  SBärme  fid^ 
fd^neüer  na^  aßen  Seiten  burd^  feine  SJlaffe  üerbreitet,  bie  meifte  SaSärme; 
bei  ber  SCBotte  nel^men  nur  bie  unmittelbar  berül^rten  ©teilen  ber  $anb' 
etmag  SBärme  toeg,  unb  e§  baucrt  fetir  lange,  bi§  bie  tjon  il^nen  ent^ 
fernteren  I^eile  SBärme  ermatten,  bie  ber  ^anb  entriffen  ift.  —  ©o  be- 
wirft ber  @)riff  eineg  metallenen  ^umpenfd^iucnget^  jur  S^it  be§ 
SBinterä  für  bic  $anb  einen  großen  SBärmetjerluft  unb  beS^atb  ein  ®efüt|l 
bebeutenber  Äälte.  Stuf  einem  fteinernen  guj^boben  toerben  bie  Sü^e 
!alt,  ba  er  f^neHer  bie  SBärme  aufnimmt,  afö  ^olj. 

§.  391.  S93ärmclettung  burd^  tropf barpffigc  unb luftförmigeÄörper. 

ßerfu^  a.  ©in  ^ßrobirc^linber  werbe  faft  gaui  mit  SBaffer  an- 
gefüllt  unb  bleibe  oben  offen.  $ätt  man  i^n  etiua^  fci^räg  fo  über  bic 
@)3iritu§tampe,  ba§  bie  glamme  bie  oberftcn  ©d^i^ten  bc§  SBafferS  trifft, 
fo  »erben  bicfclben  anfangen  ju  lod^en.  9tber  bie  unteren  ©d^id^ten  be^ 
SBaffer^  merben  f  alt  bleiben,  unb  bie  ^anb  mirb  feine  merfbare  SBärme? 
juna^me  em^jfinben. 

S)er  aSerfud^  läfet  fid^  mit  bcmfclbcn  ©rfolgc  mit  ben  anbern  tropf- 
barflüffigen  Körpern  aufteilen,  gotglid^  gehören,  mit  Sluänal^mc  be^ 
metaUifd^en  Üuedtfilber^,  bic  tropfbaren  glüffigfcitcn  ju  ben  f^led^? 
tcn  SBärmeteitern. 

Setftt^  b.  Um  ba«  SBärmetcitungSöcrmögen  tuftförmiger  S'örper 
ju  prüfen,  ^alte  man  ba«  üerfd^loffene  ®nbe  eine«  atmofpl^ärifd^e  Suft 
ent^attcnbcn  ?ßrobirc^linber§  in  fd^räger  ©tcHung  über  bie  ©pirituStampe 
unb  öerfd^lie^e  bie  nad^  unten  gelnanbte  Deffnung  jum  Sil^cile  mit  bem 
ginger.  ®§  toirb  bie  ben  ginger  berütirenbe  Suft  feine  Xem<)cratur? 
er^öl^ung  jeigen,  unb  barauS  ift  su  fd^tic^en,  bafe  aud^  bie  luftförmigen 
Sörper  fd^tec^te  SBärmeleitcr  finb. 

3ebo^  verbreitet  fid^  bic  SBärme  im  SBaffer  unb  in  ber  Suft,  iuenn 
i^re  unteren  ©^id^tcn  crmärmt  merben,  balb  ingoige  ber  in  i^nen  ctn= 
tretcuben  ©trömungcn  (§.  365— 359),  mobei  bie  fältercn  ©d^id^ten  ber 
SBärmequettc  juftrömen,  bi«  au^  fie  ermärmt  finb.  93ci  minbigem 
SBettcr  füllen  tt^ir  eine  größere  ^ätte,  atö  an  einem  minbftiUen  Sage, 
tt)eil  bie  Steile  ber  Suft  fd^ncHcr  an  un§  öorbcijiel^en,  unb  jcbcg  un§  bc? 
rülirenbc  I^eild^cn  bem  ^ör^jcr  tttoa^  SBärme  nimmt,  ©o  läßt  aud^  bie 
SSemegung  eine«  gäd^er«  bie  Suft  fd^neU  am  ©cfid^t  üorübcrjie^en;  ba 
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fie  lälter  ift,  entjteift  fie  i^m  {»ei  iebcm  Suftftofe  ettoaS  SBärmc.  Ta: 
l^eijäe  aSaffer  fü^It  pd^  junä^ft  an  ber  Dberftöd^e  ab,  too  e^mith: 
Suft  in  Seru^rung  ift,  unb  bie  Serbunftung  eintritt  (§.  371),  unb  iin!; 
bann  nicbcr;  loärmere  S^ett^en  ftcigen  empor,  füllten  fxi)  auc^  ab  ut 
fin!en  gtei^fatt^.  S)iefe  Strömungen  beim  atöüil^lcn  einer  glüffigfeit  fin: 
bei  breiartigen  ©peifen,  SRei^  unb  bergteid^en,  nid^t  mögli^  Ä: 
fie  ©tunben  lang  toarm  bleiben. 

§.  392.     SlntDenbung  guter  unb  fd^Ied^ter  aSärmeleiter. 

S)ie   Serjd^ieben^eit    in   bem   Seitung^üermögen    ber   fför^jcr  pk 
•jal^Ireid^e  Slnmenbungen.     ®ute  SBärmeleiter  toerben   angetuüiiK 
iuenn  man  SBdrme  f^netl  verbreiten,  fd^led^te,   ttjennmanbu 
SBärme  irgenbtoo  §urüd]^alten  iuiU. 

Um  SBaffer  fd^neK  jum  Sieben  ju  bringen,  menbet  man  metoKen: 
Äod^gefäfee  an,  unb  um  fd^nell  fid^  toärmen  ju  fönnen,  eifernc  Cetcn 
dagegen  bewatiren  bie  '\ä)kd)i  teitenbcn  Steiberftoffe  unb  SetttM 
bem  Sör^)er  feine  SBärme,  äl^nlid^  toie  fie  eine  SBärmftofd^e  m(|t  leiä: 
fi^   ab!üt|Ien  laffen;   ein   iuottener   5uJ3te<)pid)    entjiel^t    ate  .fc|(efe 
SBärmeleiter  ben  fjüfeen  bie  SBärme  fo  tangfam,  bafe  fein  Serluft  berielkr, 
fühlbar  n)irb;   e§   lägt   ber   SReiter   in   ber   SBinterföIte   bie  mtiäm: 
Steigbügel  mit  %nä)  ober  Strol^  bepidetn»    S)ie  ganje  un§  utngcknh 
«[tmofp^äre   ^at  bie  ©inri^tung  etne§  f^le^tert  SBärmeleiterl;  \om 
fie  ein  guter  Seitcr,  fo  iuürbe  fie  in  furjer  3eit  ber  Jiiicrtoett  W  p 
Seben  nöt^ige  SBärme  entjogen  ^aben;  Weil  aber  bie  Suft,  naä)  oben  urt 
Ttad^  ber  Seite  ftrömenb,  fid|  betoegt,  unb  ftetS  bie  öerfd^icbenen  mit  bem 
Körper  in  »erü^rung  fommenbcn  Suftt^eild^en  SBärme  mit  fi(^  ^intow 
nehmen,  ^aben  bie  2^iere  eine  SBcbedüng  bon  SBoHe,  5ßelj  unb  geben 
afe  S^ufe  gegen   ju   großen   SBärmcüerluft   cr^ttert.     ®ie  abgejperrti 
ruhige  Suftfd^i^t  jiuif^en  gut  fc^Iiegenben  S)oppeIfenftdt»  unbSopjjel 
teuren  bietet  ber  3immcrn)ärme  eine  fd^Iec^te  Seitung  bat  unb  lo^tiit 
nid^t    entweichen;    bie   ßwifc^enräume    ^wifdien    ben   SoppelttWiiiben  ber 
etfcrnen,  feuerfeften  Sc^ränle  werben  mit  einem  f^Iei^ten  SBätWeiter 
mit  2lfd6e,  gefüllt,  unb  ©ampfrö^ren   ober  Sampffeffel   mit  eim 
aWantet  umgeben,  beffen  güttung  au^  Äol^Ienputoer  ober  äfd^c  Htt 
Säume  unb  Srunnen  werben  burd^  UmpHung  mit  Stro^  gegen  h 
Sroft  verwahrt;  Xreib^äufer  bebedt  man  mit  Strol^matten,  roennc. 
fatt    wirb,     Äellcröffnungen   werben    im    SBinter    mit    Stro^  ober 
3)ünger    tjerfd^toffen.      S)er    Sd^nee    fammt   ber    in    feinen  3ttJ*n 
räumen  enthaltenen  Suft  ^ält  in  ben  Saaten  eine  ^inrei^cnbe  SBarntf 
menge  prüdt;  erfrorene  SKenfd^en,  bei  bcren  SRettung  e^  barauf  öh 
!ommt,  fie  nid^t  einer  ju  tiol^en  Temperatur  auSjufefeen,  weil  d^bün:i 
©ntjünbung  unb  S5ranb  eintreten,  bebedEt  man  mit  Sd^nce  unb  W  S^ 
fo  ganj  attmäl^Ii^  fid^  erwärmen. 

SBie  aber  bur^  f^Ied^te  SBärmeteiter  bag  Verlieren  ber  öor^onbener 
SBärme  gc^inbert  wirb,   fo  f^üfeen  fie  aud^  gegen  \>a^  (Sinbringcn  neuer 
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SBärmc.  @o  galten  bic  l^öljernen  ^anbgriffe  an  aKctaÜgefä^en  unb 
^{ätteifen  bie  ipifee  öon  bcr  ^anb  iurüdf;  bic  butc^  fdEitocrc  Strbcit  iiart 
unb  l^ornartig  geworbene  $aut  bcr  ^änbc  ift  ein  \o  fc^Ied^tcr  SQäörme^ 
leitet,  ba^  bie  Sd^miebe  barauf  glül)enbe  Sorten  tragen;  ein  untere 
gelegte^  ©tücf  $ßai)ier  läfet  bie  SBärme  öon  bent  Dfen  tangfam  5U 
einem  barauf  gefteKten  ®Iafc  übergeben  unb  fc^üfet  eg  öor  bent  3er= 
ipringen;  (£i Pfeiler  umgiebt  man  jum  @d^u^  gegen  bie  ©onnentüärme 
mit  Stro^  ober  mit  einer  S'oiilen-  ober  ?tfd^enfd^id^t  unb  ^olj.  S)ie 
ganje  ©rboberfldd^e  ift  ein  f^Ie^ter  SBärmeleiter,  bamit  fie  im  ©ommer 
bie  SBurjeln  ber  5ßffan5en  bor  bem  (Einbringen  ber  |)ifee  unb  bem  SSer- 
borren  fixere,  im  SCßinter  aber  fie  bor  bem  SScrüeren  ber  S33ärme  unb 
bem  Srfrieren  bemal^re. 


IL  Site  Utrbreituns  htx  Wärmt  )»un^  Stratums. 

§.  393.    Slugftral^Iung  t)on  SSärmc. 

3nbem  bic  SBärme  burd^  Seitung  fid^  t)erbreitet,  t^eilt  iebe^  Sörper- 
tf)eil^en  bem  näd^ften,  unb  icber  Äör^jcr  bem  i^n  unmittelbar  berü^renben 
SBärme  mit.  9lber  bie  SBörmc  irgenb  eines  ©egenftanbeS  !ann  fid^  an6) 
bis  ju  einem  entfernten  Sör^jcr  berbreiten,  ot)nc  bafe  bie  bajiüifd^en  be- 
finbüd^en  Sör^jcr  crmdrmt  merben. 

IBetftt^  a,  ©teilt  man  fid^  bor  ba§  geuer  einer  offnen  ^eijung, 
fo  fül^It  man  an  ber  $anb  ober  bem  ®cft^te  eine  brennenbe  ^i^e.  Unb 
bo^  ift  bie  äioifd^en  bem  Seuer  unb  bem  93eobad^ter  befinblid)e  Suft  !eine§- 
meg§  in  fold^cm  ®rabe  ertoärmt.  ^an  i^attt  einen  ©d^irm,  ein  S3Iatt 
Rapier,  jroifd^cn  bic  SBärmequette  unb  baS  ©efid^t.  3lugenbIidEIid^  ift 
baburd^  baS  ®efü^t  bon  SBärme  unterbro^en,  toaS  nid^t  ber  Satt  fein 
fönnte,  menn  bie.  ßuft  ber  Umgebung  fo  tt^eit  ertoärmt,  aber  bei  bcr 
SBegnal^me  beS  S^irmeS  ebenfo  f^nett  mieber  l^ergeftettt  märe.  S)a  ber  in 
geraber  Sinie  itoifd^en  Scuer  unb  Äör^jcr  gehaltene  S^irm  bie  SBärme 
jurudfl^ält,  fo  folgt,  bajä  bie  SBärme  bon  bem  Seuer  an^,  bur^  bic 
ßuft  ^inbur^,  in  geraber  Sinie  i^ren  SBeg  bis  ju  bem  SSeoba^ter 
genommen  l^at. 

SBie  ber  gerabe  SBeg  beS  Si^teS  ein  Sid^tftra^I  (§.  290)  Reifet,  fo 
nennt  man  ben  gerablinigen  SBeg  ber  SBärme  einen  SBärmeftral^I 
unb  biefe  gerabünige  SSerbrcitungSloeife  ber  SBärme  SBärmeftral^Iung. 
SBärmeftra^Ien  ge^en  aber  nid^t  ettoa  btofe  bon  l^cüleud^tenben  Körpern 
aus,  fonbern  aud^  üon  bunften,  nid^t  teud)tenben. 

ßetftt^  b.  SJlan  bringe  bie  flad^e  $anb  in  bie  5Rä!^e  eines  gel^eijten 
eifer neu  DfenS.  3)ie  $anb  loirb  bie  ©mpfinbung  ber  SBärmeftral^Ien 
^ben,  fie  aber  verlieren,  fobatb  ein  ©d^irm  bajhjif^en  geftettt  toirb. 

ßetftti^  c.  Sin  eiferner  %op^  fei  mit  fo^enbem  SBaffer  angefüttt, 
er  fenbet  ber  $anb  ebenfattS  beutli^  toa^rnel^mbare  SBärmeflra^len  ju. 
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SBeil  aber  baö  ®efü^I  täufd^en  fönnte,  unb  ein  getüöl^nlid^e^  Ouerfjilbf^ 
tl^ermometer  nid^t  empfinbüd^  genug  ift,  ftcHe  man  in  bie  9iä^e  be§  lojiie: 
bie  in  §.  350  angegebene  SSorri^tung,  bie,  befonber^  toenn  bie  Kapillcr 
rö^re  fel^r  eng  ift  unb  ^inreid^enb  toeit  au^  bem  ^robirc^ünbcr  ^rcrr 
ragt,  grojse  ®mpfinbli^feit  jeigt  unb  ein  einfa^e^  Suftt^ermomet:: 
bilbet.  ®ie  giüffigfeit  tüirb  in  ber  3läf)t  beS  Reißen  SBafferg  fleigcn  urJ 
iuenn  man  bur^  einen  ©d^irm  bie  SBärmeftral^Ien  jurüd^ält,  toieber  Rn!;: 

©onad^  verbreitet  ftd|  bie  S38drme  öon  ben  märmcren  Äörpem  z^ 
nad^  allen  Seiten  in  geraben  Sinien.  S'^ax  ftra^Ien  alle  Körper  SSori:^; 
au§,  aber  nid^t  gteid^  t)iel  unb  glei^  jd^neH.  ®g  giebt  gute  unb  fd^Ieiti:: 
SBärmeftral^ler. 

Setfuil  d.  3tt)ei  glei^  gro^e  Srin!gtäj[er  umtt)idle  man,  bo^  n 
mit  f^iuarjem,  nid^t  glänjenbem  5ßapier,  \>a^  anbere  mit  ©olbpauii. 
3!)arauf  fülle  man  beibe  unter  mel^rmaligem  Umfd^tuenfen  mit  ^cir 
SBaffer  unb  ftette  fte  auf  einen  unb  benfelben  fd^led^ten  SBärmcleiter,  ar 
eine  Unterlage  öon  5J5a)3ier.  83eiben  ®läfern  mirb  burd^  bie  fie  berühren:. 
Suft  unb  \>a^  5ßa^3ier  glei^  öiel  SSärme  entjogen.  ®Icid^too^l  tüeT^: 
fie,  n)enn  man  nad^  einiger  S^xt  'i>a^  ^Thermometer  eintaud^t,  eine  ungleü 
Sem^jeratur  feigen;  \)a§f  mit  fd^ujarjem  5ßapier  bemidEelte  ©lag  ift  falti: 
getüorben  unb  l^at  mel^r  SJSärme  üerloren,  ober,  \)a  bicfer  Serluft  im. 
burd^  SSärmeftra^lung  erfolgt  fein  fann,  eS  ^at  mc^r  SBärme  auHi 
ftra^lt.  93eibe  ®läfer  waren  üottfommen  gleid^  bi§  auf  bie  fie  umgeW:: 
5J5a)3ierfläd^en;  bie  3Renge  ber  au^geftratilten  SBdrmc  ^ängt,  aufeer  w 
ber  SBörme  be§  ^ör^jer^,  aud^  öon  ber  Sefd^affenl^eit  feiner  Oberfläche a.' 

95lanf  polirte  Sl^ee^  ober  ^affeemafd^inen  verlieren  burd 
©tral^lung  il^re  SBärme  fe!^r  langfam,  unb  bie  gtüffigfciten  bleiben  : 
i^nen  lange  warm.  3!)e§]^alb  arbeitet  man  aud^  S^eifeberfel  öh? 
glän§enbem  SKeffing  ober  ©ilber;  ein  bunflcr  ober  unebner  Mi 
entjie^t  ber  gefod^ten  ©peife  burd^  Stugftral^lung  mcl^r  SOSörme.  Cten 
röhren  unb  eiferne  Defen  löftt  man  fd^toarj,  raul^  unb  unt)olirt,  bor: 
fie  ben  im  3iiwmer  befinblid^en  ©egenftänben  fd^nell  eine  reid^lid^e  Söm: 
menge  juftra^len. 

@efe^:    S)unfle  unb  raul^e  gläc^en  fenben  me^r  SBärn. 
ftraliten  aug,  aU  ^elle  unb  glatte. 

9ln  ber  ©rboberfläd^e  verlieren  in  ber  Stad^t  ®ra^  unb  Slötter 
burd^  9lu§ftra^lung  eine  SKenge  SBärme  unb  üerantaffen  baburcl  ^i« 
aSitbung  be§  X^ueS  (§.  374).  ®ie  «lütten  fd^lie^en  ft^  in  ber  Soi: 
bamit  bie  ©taubfäben  nid^t  bur^  Strahlung  ju  viel  SBärme  öerlieter^ 
S)ie  mitben  2:^iere  fd^ü^en  ft^  gegen  bie  Stbfül^lung  burd^  @trat)Iun: 
inbem  fie  für  bie  Siad^t  fid^  in  $ö^len  ober  unter  bog  Saubbat^  ^\ 
Säume  begeben.  3)ie  ganje  6rbe  ftral^lt  mä^renb  eine^  3a^rcg  fo  f^^ 
SBärme  in  ben  falten  Säeltraum  au^,  aU  fie  bur^  Strahlung  öon  ^^ 
Sonne  empfängt,  ol^ne  \>a^  bie  Sem^^eratur  ber  ®rbe  junimmt. 
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§.  394,    Slufna^me  unb  Burüdmerfung  ber  SBärmeftra^Ien. 

ißetftt^  a.  Sic  ju  bcm  tjor^crgel^enben  SScrfud^  mit  bunüem  unb 
mit  ©otbpapier  umtüideftcn  ©läfcr  mcrbcn  mit  f altem  S33affcr  gefüllt,  in 
bie  Sonne  gefteHt  urtb  naä)  einiger  3cit  mit  bem  Xl^ermometer  unterfud^t. 
S)a§  mit  bunflem  $ßa^)ier  ummidelte  (Sla^  ift  bei  weitem  ttJärmer  ge^ 
tDorben  unb  f)at  me^r  SSäärmeftra^Ien  aufgenommen,  toä^renb  ba§ 
®oIb)3a})ier  fie  faft  tt)ir!ung§Io§  jurüdgetoorfen  ^at. 

ißetftt^  b.  ®a§  Sufttl^crmometer  (§.  393  c)  toerbe,  nad^bem  man 
bcn  Sor!  abgenommen  l^at,  in  bie  glömme  einer  Serge  gelialten  unb 
baburd^  auf  ber  einen  Seite  mit  SRufe  überjogen.  Sfla^bem  fid^  ba§ 
®Ia§  abgefülilt  ^at,  fefee  man  ben  Sor!  mit  ber  KapiHarrö^re  mieber  auf. 
Subor  l^atte  bie  SSorrid^tung  in  30  Km.  (Sntfernung  öon  einem  S'ad^elofen 
faum  eine  833ärmeftra^Iung  angejeigt;  je^t  nähere  man  bag  2uftt^ermo= 
meter  mit  borge^altenem  @^irm  bem  Dfen,  bem  e§  feine  mit  SRufe  über- 
jogene  Seite  jufetirett  mu§.  3tai)  SBegnal^me  be§  ©d^irmS  toirb  bie 
glüffigfeit  al^balb  p  fteigen  beginnen,  toeil  ber  SRu^  leidet  S38örmeftra]^Ien 
aufnimmt. 

ßetfttill  c.  Um  9Rittag§äeit  berfud^e  man  burd^  ein  Srenngla^ 
(§.  312  unb  347)  nad^  einanber  ein  Stüd  ioeifeeg  unb  bann  ein  ©tüdf 
fdfimarjeä  5J5apier  ju  entjünben.  ®§  mirb  länger  bauern,  el^e  ba§  ttJeifee 
Rapier  §u  brennen  beginnt.  3!)a§  bunHe  5J5apier  nimmt  bie  SBärmeftral^Ien 
n)eit  leidster  auf. 

IBetftt^  d.  9Ran  breite  im  hinter  bei  Sonnenfd^ein  neben  einanber 
ein  U)ei|eg,  ein  fd^loarje^  unb  mel^rere  berfd^iebenf arbige  Sud^ftüdEd^en 
auf  bem  Sd^nee  auS.  3lad^  etüd^er  Seit  mirb  unter  bem  fd^ujarjen 
2:ud^ftüdE  am  meiften  ©d^nee  gefd^motjen  fein;  bie  meniger  bunßen  ©tüdfe 
finb  meniger  tief  eingefunfen,  unb  ba§  meijäe  Qm^  ^at  atte  SBarmeftra^Ien 
jurüdtgetoorfen,  ol^ne  ben  ®ä)ntt  ju  ertoärmen. 

ßetftt^  e.  ©ine  unebene,  rau^e  SRetaHf^eibe  unb  eine  })oürte 
werben  ungleid^  toarm,  iuenn  fie  ben  ©onnenftral^Ien  ausgefegt  toerben. 
Sie  polirte  glöd^e  loirb  faft  gar  nid^t  eriuärmt. 

@efei^:  3)unfte  unb  rautie  gtäd^en  nel^men  mel^r  SEBärme- 
ftral^Ien  auf,  atö  Igelte  unb  glatte. 

©d^toarje  ^anbfd^u^e  fi^en  im  ©ommer  fel^r  ioarm,  meil  fie  reid^- 
Ixi)  SBärmeftral^Ien  aufnel^men.  ®etiraud^te,  mit  Stufe  beberfte  fieffel  unb 
Pfannen  toerben  fd^neHer  warm,  atö  neue,  unb  man  fd^euert  fie  abfid^t- 
lid^  ni^t  an  fold^en  ©teilen,  mo  fie  mit  bem  geuer  in  Serül^rung  fommen. 
kleben  bunüen  5J5fä^Ien  unb  Saumftämmen  fd^mitjt  ber  ©d^nee  frül^er, 
atö  ring«  um^er. 

3u  Unterfleibern  eignen  fid^  meifec  ©toffe,  meldte  bie  bon  bem 
Sörper  au^ge^enben  SBdrmeftral^ten  il^m  toieber  jutoerfen.  9Ran  baut 
tcrraffenförmig  auf  833einbergen  toeifee  äJlauern,  bamit  fie  bie  auf- 
fattenben  loärmenben  ©tral^Ien  ben  einjeln  an  $fä^fen  fte^enben  SBein- 
ftödfen  iufenben.     3n   einem  ^)oIirten  SRetallgefäfe  bleibt  megen  ber 


Digitized  by  VjOOQIC 


632  §*  396.    mdhlid. 

3urü(ftt)erfung  ber  t)on  aufecn  fommenbeu  ffiörme  im  Sommer  baö  Srinf- 
toaffcr  iicmlid^  lange  Ui)t  ®in  geuerf^irm,  ber  auö  blanfem  3}(ec| 
gefertigt  unb  tor  ben  $eerb  geftellt  tüirb,  tüirft  bie  SBärme  auf  ben  |)ecrb 
jurüd  unb  erpl^t  ftc  auf  fotd^e  SBeife,  iuä^renb  gleid^jcitig  bie  Süc^c 
fül^Ier  bleibt.  S)te  obere  giä^e  ber  Slätter  an  Söumen  unb  ©traueren 
•tft  gfönjenb  ober  bod^  gtatt,  bamit  fie  nid^t  ju  fe^r  burd^  bie  ©onnen- 
ftra^Ien  ernjärmt  werben;  bagegen  ift  bie  untere  gtäd^e  ber  Slätter  ttjo^l 
behaart,  bamit  fie  in  ber  9lad^t  möglid^ft  öiel  SBdrmeftra^Ien  üon  bem 
©rbboben  aufncl^men.  SSiete  ^no^ptn  finb  mit  einer  fiebrigen,  glänzen- 
ben  SKaffe  bebedft,  fo  bafe  fie  bei  Sage  nid^t  ju  ftar!  ertoärmt  unb  bei 
9la^t  nid^t  ju  fe^r  abgefül^tt  loerben.  3n  einem  3iwi^^i^  nehmen  aü- 
mä^ti^  aße  ©egenftänbe,  fo  öerfd^ieben  aud^  i^re  Dberfldd^e  fein  mag, 
faft  biefelbe  Temperatur  an,  toeil  bie  am  fd^neKften  SQäörme  au^ftrol^Ienben 
^öxpcx  fie  auä)  ebenfo  fd^nell  iuieber  aufnehmen,  unb  bie,  loetd^e  langfam 
SBärmeftra^Ien  aufnehmen,  fie  aud^  langfam  ftjieber  auSfenben.  Ununtcr^ 
brocken  aber  finbet  ein  9lnne!^men  unb  abgeben  unb  eine  ftete  Sctoegung 
ber  SBärmc  ftatt. 


§.  395.  3flüc!bltc!. 

S33ir  finb  auf  bem  5J5fabe,  ber  un^  burd^  ben  blül^enben,  reic^  ge- 
fc^müdten  ©arten  ber  Staturerfd^einungen  geführt  ^at,  an  einem  5ßun!te 
angelangt,  too  e§  fid^  geziemt,  ben  jurüägelegten  2ßeg  ju  überfc^aucn 
unb  na^  ben  Urfad^en  ju  fragen,  in  benen  bie  3Rannid^faItig!eit  ber  6r= 
fd^einungen  begrünbet  ift. 

S)ie  med^anif^en  ©rfd^einungen  ber  ^öxptx  l^ängen  öon  ber  Si|l9ers 
ftoft  ab,  ftjel^e  aU  an^ie^enbe  Äraft  ber  ©efammtmaffe  ber  @rbe  cim 
mo^nt,  aße§  S^bifd^e  an  biefelbe  feffelt  unb  e§  ^inbert,  fic^  öon  il^r  5u 
entfernen.  9tber  foftjo^l  bie  SSeioegungen,  ate  ber  ®rurf,  tt)etd^cn  bie 
©d^hJerlraft  ben^irft,  gewinnen  eine  t)erfd)iebene  ©eftatt  unb  erfd^einen  in 
beträd^tlic^  tjon  einanber  abtoeic^enben  Sormen,  je  nad^bem  ber  3uftanb 
ber  Äörper  ein  fefter  ober  ein  tropfbarflüffiger  ober  ein  tuftförmiger  ift. 
S)er  Siiftönb  eines  ÄörperS  rid&tet  fid^  nad^  ber  Äraft  be§  Sufammcn- 
l^angeS,  iueld^e  feine  i^eile  feft  unb  innig  ober  lofe  unb  teid^t  bemcgtid^ 
an  einanber  binbet.  SBie  bie  ^b^äfion  bewirft,  bajä  jloei  einanber  fe^r 
na^e  gebrad^te  Äör^jer  fid^  gegenfeitig  anjiel^en  unb  an  einanber  l^cften, 
fo  ift  bie  ©o^äfion  ober  ber  3wföwtmen!^ang  eine  Slnjie^ung,  metd^c  bie 
einzelnen  2:!^eitd^en  eines  unb  beffetben  ^ör^jerS  auf  einanber  auSübciL 
"Siaijtx  erfennen  mir  in  ber  ©^merfraft,  ber  ©opfion  unb  ber  SlbJ^öfion 
üerfdöiebene  Sleufeerungen  einer  einjigcn  Sraft,  ber  oDgemetnett  Xttjte^ungis 
traft,  toeld^e  afö  ®runb!raft  aKem  Äör^jerlid^em  eintoo^nt.  Unb  toenn 
fid^  bie  Sl^eile  eines  luftförmigen  Körpers  üon  einanber  ju  entfernen 
fud^en,  fo  ift  feineSioegS  ben  luftigen  Sör^jert^eild^en  felber  eine  abfto^enbc 
^raft  jugufd^reiben;  fie  gießen  fid^  an,  mie  SlüeS,  maS  Körper  ^cijst.    SSicI^ 
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me^r  ftnb  \mx  §u  ber  Slnna^me  geführt,  bajä  bic  Äör^jert^eilti^en  mit  einer 
|)ülle  ober  3ltmof^)^öre  eines  überaus  feinen,  efoftif^en  Stoffes  umgeben 
finb,  ber  fie  öon  einanber  ju  entfernen  ftrebt.  3n  ber  Slftronomie  l^at 
bie  55eobad^tung  beS  ®n(fe'f(|en  Kometen  §u  ber  9lnnat|me  gefül^rt,  ba^ 
ber  gange  SBeltraum  üon  einem  jartcn  etaftifti^en  ©toffe  erfüUt  toerbe, 
metd^er  ben  Slamen  %et|et  er^Iten  ^at  unb  ben  Kometen,  biefen  tuftigen 
unb  nebetartigen  ^immetsför^jern,  bei  i^rer  Sen)egung  einen  merttt^en 
aSiberftanb  leiftet.  S)erfetbe  Slet^er  burd^bringt  atte  Äör^jer,  unb  bie 
S^eild^cn  eines  jcben  ftnb  üon  Slet^er^ütten  umf^toffen;  üon  ber  (Sröfee 
berfetben  ^ängt  ber  Buftanb  eines  ^ör^jerS  ob;  fie  ftnb  am  größten  bei 
©afen  unb  S)dm)3fen. 

Sittgemeine  3lner!ennung  t|at  ferner  bie  2(nnal^me  gefunben,  baß  burd^ 
©c^toingungen  (Vibrationen  ober  DScittationen)  beS  9lett)erS  bie  ®r^ 
fd^einungen  bei&  8i(|tS  entfte^en,  unb  in  golge  forgfältig  angeftettter 
SSerfud^e  ift  eS  gelungen,  bie  S^^t  ber  ^d^loingungen  ju  beregnen.  (£in 
leud^tenber  ^ör^jer  ift  ein  fold^er,  ttjeld^er  ben  Slet^er  ju  fe^r  fd^nctten 
@d§n)ingungen  veranlaßt,  unb  ein  burd^fid^tiger  Körper  ein  fold^er,  burd^ 
weld&en  bie  Stettierfd^toingungen  fid^  fortfe^en.  ®ie  garben  entfte^en  burd^  bie 
üerfd^iebene  Slnjal^t  oon  ©d^mingungen  in  ber  ©ecunbe;  rot^eS  Sid^t  er- 
f(^eint  ba,  mo  9let^ertl^eild^en  in  ber  ©ecunbe  ungefähr  430  Siüionen 
©d^tt)ingungen  mad^en;  oioIetteS  ba,  tt)o  fie  740  S3ittionen  ©d{)h)ingungen 
in  berfelben  ^txt  ausführen.  Die  ©tdrfe  beS  Sid^tS  l^dngt  ai  üon  ber 
SSeite  ber  ©^mingungen.  S)aS  Sid^t  !^at  beider  große  9let|nli^feit  mit 
bem  @d)att.  2>cr  @^iiB  entfte^t  burd^  ©d^mingungen  öon  Körpern,  baS 
Sic^t  burd^  ©d^toingungen  beS  Sletl^erS;  beibe  verbreiten  fid^  bis  ju  unS 
burd^  S38ettenben)egung,  ber  ©d^att  getoö^ntid^  burd^  SQäetten  ber  Suft,  baS 
Sid^t  mit  toeit  größerer  (Sef^toinbigfeit  burd^  Sletl^ertoetten.  3Bäie  bie  $ö^e 
ber  Jone,  fo  ift  anä)  bie  garbe  beS  Sid^tS  abhängig  öon  ber  3at|I  ber 
©d^toingungen. 

Sinn  werben  Sid^terfd^einungen  fel^r  l^äufig  üon  ®rfd^einungen 
her  S&arme  begleitet.  S)ie  ftralitenbe  SBörme  erleibet  eine  gleid^e  Burüdf- 
merfung  burd^  $ot|IfpiegeI  unb  eine  gleid&e  SSred^ung  burd^  Srenngldfer 
unb  fte^t  über]^au^)t  unter  gteid^en  @efe|en,  tt)ie  baS  Sid^t.  S)a!^er  befte^t 
bie  ftratilenbe  SBdrme  in  Slet^erfd^loingungen;  ge^en  bie  SJdrmeftratiten 
t)on  bunflen  ^ör^)ern  auS,  fo  ift  bie  ^af^  ber  9tett)erfd^n)ingungen  fleiner, 
als  bei  benjenigen  ©trauten,  loeld^e  unS  als  Si^t  erf^einen.  ©rregen 
n)ir  baburd^  SBdrme,  baß  mir  jtoet  Sör^jer  an  einanber  reiben,  einen 
S^ör^jer  ftoßen  ober  jufammenbrüdfcn,  fo  öerfefeen  n)ir  bie  Söiaffentbeile 
ober  SRoIefüIe  ber  Körper  fammt  i^ren  9tett|erl^ütten  in  ©d^ttjingungen; 
bie  ©rmdrmung  eineS  Körpers  beftel^t  in  ©d^n)ingungen  feincS  Stet^erS 
unb.  feiner  SRaffenttieild^en,  mobei  biefelben  fi^  fammt  i^ren 
©d^toerpunften  ^in  unb  ^er  belegen.  Sei  d^emif^en  SSorgdngen  ftoßen 
bie  Seftanbt^eite  ber  fid^  anjie^enben  ©toffe  mit  großer  ^eftigfeit  gegen 
einanber  unb  fe^en  bie  SKotefüIe  unb  i^re  ätet^er^ütten  in  ©d)n)ingungen. 
3e  tdnger  toir  gujei  Äörper  an  einanber  reiben,  befto  iudrmer  werben 
fie,    befto  fd^nettcr  werben  bie  9(ett)erfc^wingungen;   enblid^  errei^en  fie 
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eine  fold^e  ©efc^minbiQfeit,  ba§  fie  al§  Sid^t  erld^einert,  unb  bafe  bic 
SBärme  fic^  in  Sid^t  öertoanbett.  S^reffen  bagegen  bie  ©onncnftra^Ien 
einen  unburd^ftd^tigen  Sör})er,  fo  h)irb  berfelbe  ermätmt;  ba§  Sid^t  oer^ 
toanbelt  fid^  in  SBärme;  bie  überaus  fd^neHen  ©^lüingungen  beS  ben 
SBettraum  erfüttenben  Äct^er^  geftalten  fid^  in  bem  unburd^jid^tigen  Äör^jet 
um  ju  tangjamercn  ©d^mingungen  feiner  3RoIc!üIc  unb  i:^rer  Slctl^erptlen. 
®ie  SBärmcjd^tüingungen  entfernen  bie  S^örpertl^eitd^cn  t)on  cinanbcr  unb 
bctüirfen  eine  9lu^bel^nung  ber  Mx\>tx\  fic  tt)ir!en  ber  ©ol^äfion  entgegen 
unb  fiü^reU;  inbem  fie  biefetbe  immer  mcl^r  verringern,  bic  föörper  aui 
bem  feften  3wftciub  in  ben  ftüffigen  unb  aug  bem  pffigen  in  bcn  luft- 
förmigen  B^^ftöub  über.  S)ie  Seftanbtl^eilc  äufammengefc^tcr  Soxpn 
merben  nid^t  feiten  burd^  bie  SBärmefd^mingungen  fo  toeit  öon  einanber 
entfernt,  ba^  bie  d^emifd^e  Stn^ie^ung  aufhört,  unb  eine  d^emtfc^c  Set- 
fe^ung  eintritt.  S3ei  ber  Ueberfü^rung  eine^  feften  ßörper^  in  ben 
ftüffigen  3uftanb  unb  eine^  flüffigen  ffiör^jer^  in  izn  luftförmigen  3iipßnb, 
beSgleid^en  bei  ber  S^tf^feung  eines  ^ör^erS,  vollbringt  bic  SBdrmc  Arbeit 
innerhalb  ber  Äörper,  innere  Strbeit.  SBirb  burd^  \>a§  in  einer 
Socomotiöe  unterl^altene  geuer  ein  ©ifenbatinjug  betoegt,  fo  vollbringt  bie 
SBärme  äußere  Slrbeit.  SBirb  ber  ©ifenbal^nsug  burd^  Sremfcn  jum 
©tiüftanb  gebrad^t,  fö  erfd^einen  an  ben  gel^emmten  ?ftäbern  fSlau^  unö 
Sunlen;  bie  SBeloegung  ober  Slrbeit  fefet  fid^  babei,  ä^nlid^  toic  beim 
SReiben,  Solaren  unb  Sägen,  in  SBärme  um.  SRed^anifi^^e  Slrbeit 
läßt  fid^  bal^er  in  SBärme  umfe^en,  unb  SBärme  läßt  fic^  in 
Slrbeit  umfe^en.  S)ie  Semegung  ber  ganjen  Körper  lägt  ftd^  öex- 
loanbeln  in  Seluegung  i^rer  ffltaffent^eil^en,  unb  bie  Setoegung  ber 
SRotefüIe  täfet  fid^  öertoanbctn  in  Senjegung  ber  ganzen  Mxpex.  Unb 
Itoax  l^aben  loieber^olt  unb  forgfältig  angeftettte  Serfu^c  geleiert,  baß 
ftetS  einem  beftimmten  SRafe  SBärme  ein  beftimmteS  SKafe  Slrbeit  ent- 
f^rid^t.  SKan  l^at  bie  SBärme,  burd^  meldte  ein  SIgr.  SBaffer  uni  einen 
®rab  be§  ^unbertl^eiligen  S^l^ermometerS  ermärmt  mirb,  eine  S33arme= 
ein^eit  ober  Kalorie  genannt  unb  gefunbcn:  ®urd^  42  5  äRcter^ 
^tgr.  Slrbeit  entfte^t  1  SBärmeein^eit,  unb  bur^  1  SBärmecin^ 
^eit  entfte^en  425  äReter^-^tgr.  Slrbeit.  S)ie  Slrbeit  von  425  äReter; 
^tgr.  l^eifet  baS  me^anifc^e  Slequiüalent  einer  SBärmeeinl^eit.  SBo  «rbeit 
verloren  ju  ge^en  fd^etnt,  ba  fe^t  fie  fid^  in  SBärme  um,  unb  tt)o  3Banne 
verloren  ju  ge^en  fd^eint,  ba  fe^t  fie  fid^  in  Slrbeit  um. 

SBärme  !ann  fid^  in  ©leftticitat  vertoanbeln.  SBenn  bie  Söt^ftcüe 
gmeier  9Ketatte  (§.  231),  tt)etd)e  bur^  einen  Sd^IiefeungSbral^t  öcrbunben 
finb,  ermärmt  toirb,  fo  entfte^en  in  ben  ungleid^cn  SRetatten  unglcid^c 
SBärmefd^mingungen,  fie  fommen  in  bem  S)ra]^t  einanber  entgegen,  imb 
eS  bitben  fi(|  iufammengefe|te  ©djloingungen  ber  SKotefüle  unb  i|ire* 
Slet^erS,  meiere  auf  bie  SKagnetnabel  einmirfen  unb  aU  X^ermo=@lcftri= 
cität  bejeid^net  toerben.  SJlagnetiSmuS  unb  ©leftricität  fd^eincn  ba^r 
ebenfalls  Bewegungen  ber  äRoIefüIe  unb  il^reS  Sletl^erS  ju  fein.  Unb  gtoar 
l^at  man  bie  Sermutl^ung  aufgefteßt,  e§  befte^e  ber  Stagnetiiniiti  in 
einer   Slbtenfung  ber   ffllolefüte,   bei   ber   fie   fid^    etwaS  um  i^ren 
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<Bä)totx\>Vinti  breiten,  unb  toetd^e  ä^nlid^  tft  ber  Sibtenhxng  einet  SKagnet- 
nabel  burd^  ben  gatöanifd^en  ©tront,  ober  bem  SluSfd^Iag  eine§  SBage= 
bat!ett§.  @tne  Slblenfung  ber  Söiaffent^eild^en  nad^  ber  einen  Seite  er? 
jd^eint  aU  StorbmagnetiSmu^,  eine  Slblenlung  nad^  ber  entgegengefefeten 
Seite  aU  ©übmagnetiSmu^.  ®ie  ©leftricität  tüürbe  beftel^en  in  biefer 
^btenfung  ber  SWaffentl^eitd^en  unb  in  Sd^toingungen  ju  beiben 
Seiten  ber  magnettfd^en  Sage;  bie  ®Ie!tricität  ift  jjofitiö  bei  ber 
Slblenlung  nad)  ber  einen,  fie  ift  negatiü  bei  ber  Stblenfung  nod^  ber  ent- 
gegengefcfeten  ätid^tung.  SBo  ba^er  SRagneti^mu^  erregt  toirb,  ba  n^irb 
aud^  ©ieftricität  erregt,  unb  wo  ®leltricität  erregt  mirb,  ba  loirb  aud^ 
aRagneti^mug  erregt.  Sei  ber  SReibung^eteftricität  fd^eint  bie  Stblenfung 
ber  ffiörpertl^eite  au§  i^rer  natüriid)en  Sage  eine  ftärfere  ju  fein,  at^  bei 
ber  83erü!^rungSeIe!tricität,  \o  baj3  jene  eine  Setoegung  Keiner  Körper  be- 
toirf t.  S)ie  eteftrif ^en  Sd^wingungen  üermanbetn  fid^  in  SB  ä  r  m  e  -  S  d^  h)  i  n  ^ 
gungen,  ober  bie  Sd^mingungen  ber  SRotclüte  um  il^ren  Sd^toerpunft 
t)ertt)anbeln  fi^  in  Sd^mingungen  ber  SKotefüte  fammt  i^ren  Sd^ttjer* 
punften,  toenn  ©leftricität  bur^  einen  bünnen  5ßlatinbra^t  ftrömt,  beffen 
geringe  SRaffe  bie  S^ftjingungen  ber  ganzen  SRoIefüte  begünftigt.  S)ie 
SBdrmefd^mingungen  be^  öom  eteltrif^en  Strom  burd^floffenen  ®rat|teg 
toerben  immer  fd^netter,  bi^  ber  S)ra]^t  teuftet  unb  ben  Slet^er  pSid^t^^ 
fd^hjingungen  öeranlafet.  Seil  bie  ©leftricität  eine  SSemegung  ber 
SDiotefüIe  ift,  öermag  fie  aud^  bie  SSeftanbtl^cile  jufammengefefeter  Sör^^er 
fo  weit  bon  einanber  ju  entfernen,  ba§  bie  Slnjicl^ung  ber  aSeftdnbt^eite 
überwunben^  unb  bie  ffiörper  serfe|t  werben. 

3Ragneti^mu§,  ®Ie!tricität,  Sid^t  unb  SBärme,  bie  man  fonft  ^m^ 
)3onberabitien  ober  unwägbare  Stoffe  nannte,  finb  ba^er  nid^t  aU  Stoffe 
anjufe^en,  fonbern  aU  Sewegung^juftanbe  be§  Slet^er^  unb  ber 
^üXptX'TtoUlüU.  S^ber  biefer  Sewegung^guftänbc  tjerwanbett  fid^  in 
einen  anberen,  wenn  ber  urfprünglid^en  Bewegung  ^inbemiffe  entgegen 
treten,  unb  günftige  Sebingungen  für  einen  anbcrn  S3ewegung§äuftanb  öor- 
l^anben  finb. 
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jur  SlnfteUung  ber  in  bcr  „@ 
Dr.  Srüger"  atigegel 

Vit.  L   (Etttfat^et 

1)  12  ^robircQlinber  (SfieagirciQlinber)  i 

Sänge;  bie  §älfte  mit  paffcnb 

2)  1  enger  ^robirc^Unbcr  öon  6  ©entii 

3)  3  Äod^flaf^en  (©tel^Mben),  htoti  m  V 

bie  britte  ju  1  ßiter,  alle  mit 

4)  1  DpobelbocglaS  mit  Äor!    .    .    . 

5)  1  ©lagtrid^ter  öon  10  (Zentimeter  3)u 

6)  1  ©la^trid^ter  mit  tanger,  geraber  ^i 

7)  2  hirje  ©pri^röl^ren  (na^  93erjelin§) 

8)  1  ©l^lorcalcinmröl^re,  26  ©entimetei 

9)  7  @a§leitnng§r5l|ren;  2  gerabe,  2  ^ 

@afe  S=förmig,  1  l^eberartig  gebi 

10)  2  ©apiUarröl^ren,  30  Zentimeter  lan 

11)  1  einfädle   ©pirituSlampe   t)on  @la§ 

2)o4t^Iter 

12)  1  3) reif n^  jnr  Sampe  mit  ©ral^tbreied 

13)  1  <Banh\d)a\e,  jnm  2)reifn6  paffenb  . 

14)  2  rnnbe  Äorffeilen  mit  ipeft  .    .    . 

15)  1  poröje  %^on^^iU,  für  galöanifd^e  Si 

meter  l^od^,  5  Zentimeter  weit 

16)  geinfter   $Iatinbra^t  jum  (Stufen    b 

17)  24  ajleter  öon  0,6  Tim.  bicfem,   bo:ppel 

bef:ponnenem  Äupferbra^t 

18)  10  SJleter  unbefponnenen  Änpferbrat)t, 

19)  Va  35u^cnb  Engeln  öom  leic^teften  Tlai 
Sür  Äifte  nnb  ^erpadnng  n.  f.  tu. 
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Hr.  II.   €ltktxxf^tx  3lpparat. 

1)  1  (BitUxopi)ox  öon  ^arj  nebft  l^öljerncm,  mit  ©tanntol 

überzogenem  ^ctfcl 4  SOiarf  50  $f. 

2)  @tne  (Sc^benet)  ^erftörfungSftafd^e 2     ,,     26   ,, 

3)  @tn  halbem  3)ufeenb  WtaxUuQtln  ju  elcftrijd^en  ^erfuc^en  —     „     20  „ 

4)  @ttt  fleincr  ^ufeifcnmagnet —      „     65   „ 

5)  ^im  galöanifd^e  S^nU^o^tn-^tiit  nac^  ^unjen  mit 

maffibem  ^ol^Ienc^Iinbet  unb  meffingcncn  memm= 

fd^rauben 3     „     —   „ 

6)  fjeinfter  ^latinbtal^t  jum  ©lullen  biird^  ÖJaloaniSmuS   .    —      ,,     30   „ 

7)  10  aftcter  uttbcfponnenen  ^n^ferbrafft  juSeiturtgSbröl^ten, 

0,75  mm.  bi(f —     „     50   „ 

8)  (gilt  ©Icitromagnet  (ein  mit  0,6  Wm.  bicfem Äupferbra^t 

beiüicfeltet  lüeid^er  ©ifenfem,  2,5  Zentimeter  ftar!, 
bon  9  Zentimeter  ©d^enfellönge ,  mit  3  Sagen 
SBinbnngcn 2     „     50  „ 

9)  2)er  Slnfer  h%n      —      „     50   „ 

10)  @ine  Keine  Älemmfd^raubt  für  2)rä^te —      „      60   „ 

Äiftc  mit  Zl^arnieren  unb  SSer^iadhing  u.  f.  to l      „     50   „ 

•     ©ummäT6  Waxi  50  «Pf. 

3)a§  gegenjeiiige  Serl^öltnife  biefer  beiben  SujammenfteKungen  öon  "^ppaxattn 
ift  folgenbeg.  3)er  einfädle  (5Jefammta^):parat  ^x.  I.  entl^ält  bie  mid^tigften  @erät^= 
Id^aften,  W  man  gur  ^InfteHung  ber  in  ber  „©d^ule  ber  ?pi^^fif"  angegebenen  SSer= 
fud^c  nötl^ig  l^at,  nnb  ift  ouSreid^enb,  falls  man  bie  WXi)e  nid^t  fd^eut,  nad^  ber 
gegebenen  Slnweifung  bie  SSorrid^tungen  für  eleftrifd^e,  galbanifd^e  unb  anbere  @j= 
:perimente  tl^eilS  felber  anzufertigen,  tl^eilS  burd^  ^anbtoerfer  anfertigen  ju  laffen. 
Söeil  aber  gerabe  eleftrifd^e  Sßerfud^e  grogeS  Q'^tereffe  l^aben,  unb  Sölanc^em  baran 
Hegen  bürfte,  junöd^ft  eleftrifd^e,  galbanifd^c  unb  eleftromagnetif d^c  Zgiperimentc 
ansufteHen,  fo  finb  t>it  bap  nötl^igen  SBorrid^tungen  in  bem  eleftrifd^en 
%ppaxat  ^x.  II.  fertig  jufammengefteKt  unb  fo  angefertigt,  bag  man  ol^ne 
Weiteres  bamit  an§  ©s^crimentiren  getjcn  fann.  ^thtx  ber  beiben  ^ppaxatt  ift 
einjcln  ju  l^aben,  unb  jttjar  ber  einfädle  "^ppaxat  ju  14  SÄarf,  ber  eleftrifd^e 
$l^)^)arat  5U  I6V2  Sl^larf. 

Klr*  III.   |lm0»]er?eutfmf  t^ttf^ithtntx  Wxtt^tmsen  mh 
«^rätjjrriTÄftew* 

Slmalgam,  ^enma^rjd^eS,  für  bie  @Ie!trifirmafd^ine,  25  ^ramm  —  SD^arf  50  ^f. 

Slraometer  für  Uidi^tt  glüffiglciten     .    .    .     1,75  aRarf  m  3  „  -  ,, 

S3arometer 9  „  —  „ 

S3ed^eralöfer,  bünnwanbig,  10  Zm.  l)Od^,  ba§  Stücf     .       '.  —  „  30  ,, 

Zarteftanifd^er  ^aud^er  in  einem  ©laSc^linber     ....  —  „  60  „ 

Zommunicirenbe  JRbl^ren      75  $f.  bis  2  „  50  ^ 

Zompaft      . 3  „  —  ,, 

Zornpreffiongfeuerjeug  aug  aJlejfing 4  „  —  „  . 

^xndpvimpt,  üRobeß,  ganj  au§  ®Ia§ 3  „  —  „ 

geuerf^)rite,  beSgl.,  mit  2  ©tiefein 4  „  —  „ 

glafd^enjug  mit  6  9iolIen  über  einanber 12  „  —  „ 

®albano^)laftifd^er  5l^parat,  beftel^enb  auS  ®IaS,  3:^on= 

jetle,  ^xxil  unb  Äu^fer 4  „  50  „ 

©aSenttoidCtungSflafd^e,    öoUftänbig ,    mit    2:ric^terrö^re, 
ßeitungSrol^r,  ©ummiüerbinbung  unb  8^ö]^re  jum 

Sfuffangen l  /,  25  „ 
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©ciftlerjc^c  Üiö^rc 3  aRor! 

©ia^pxi^ma 1,5  Ttaxl  big  2      „ 

®Ia§f:prtfee  OnicctionSfpriöc  mit  turjer  ©:pi|c) —     „ 

©laSftab,  bcr  burc^  Sietben  ftart  elcttrifci^  wirb 1      „ 

©crotigball  aü§  ®Ia§ 60  ^^f.  big  l      „ 

l^o^npiegel  aus  ®Ia§ 9      „ 

SnbuctionSapparat  (o^nc  ©lemeitt) 18 

Äugel  au§  SRetaH  mit  genau  paffenbem  Stinge,  §ur  iiel^rc  oon 

ber  5(u§be]^nuug  burd^  bic  SBormc 4     ,/ 

Äupferfd^ale  ^win  Seibenfrojtfci^en  Sßerfud^ i      „    25 

Siufe,  biconöej,  ju  optifd^eu  SScrfud^eu i 

Sinfc,  bicoucaö,  beSgl ,    .    .     .  i 

2ovLpt  (llf)rmod^ertou^)e  mit  3  güöen)       3      „    - 

Suftballon,  Üeiner,  öou  ßoHobium 80  $f.  bi§  i     „    - 

SJlagnetnabcl      2  9)1.  bi§  3     „    - 

((Stotiö  bap  mit  Xtagf^pi^c  1  big  2  9Jl.) 
SO^attgcfd^liffene  ÖJIag^jIntte  ju  optifci^eu  5$ctfuc^cu,  78  SOhn. 

^urd^meffer .  —     „75 

^ercuffionSmafc^ine  mit  fteiueruen  ^gclu      .    9  Tt.  big  15     „    - 

^iftolc,  eleftriWe 5  SK.  bi§  6     „     - 

$neumotifd^e  Sfeanne  oug  lacfirtcm  S5Icc^ 4     „    T^ 

^ulgl^ammer,  mit  2  5JugeIn i  3Ä.  big  2      ,,    - 

afieibfd^ale  (SRötfet)  aug  ^orjellan  mit  pftitt,   jur  3^^^^«^= 

rung  beg  ^ieumaQrJd^eu  5lmalgamg —     „Tu 

Sletottenl^olter 2     „50 

©augl^cber  aug  ®Iag .  —     „     5 

©aug^pumipe,  SRobeü,  gauj  aug  ®lag 3     „     - 

Scheibe  aug  QJIag  §ur  ©leftrifirmofd^iue,  in  ber  3Jlitte  burd^= 

bo{)rt,  2)urd^meffer  36,5  (Sm.  ju  6  SJ^ar!;  3)urc]^= 

meffcr  47  (ä:m.  p  i'  big 10     „    - 

©egnerg  SSajferrab,  aug  ginfbled^ 9     ,,    - 

@i$el,  eleftrifd^e,  mit  Xragj4)ite                       S     „    - 
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